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I. - INTRODUCCION

Una nacibén como Mé«ico en constante desarrollo, deman
da la fotal utilizacidn de sus recursos hidrdulicos.  Para este Fin,
se hace nacesario controlar el escurrimiento natursl de los rios. =3
cual, ademds de ser una amenaza para los pusblos y tierras riberenas,

se desperdicia al descargar sus aguas en los mares sin ninglin aprove
chamiento de él.

‘Controladas estas corrientes mediante obras hidréuli-
cas adécuadas, grandes extensiones de ¢ierras dridas, que en'la ac—
tualidad permenecen ociosas podrén ser productivas, as{ como tambidSn
grandés extensiones de tierras de las regiones semifridas, pdd,rén‘ -
transformar su agriculturé aleatoria de temporal, por una-agfibuitu—
ﬁ 'ini:en»sj.va y. diver'sif’icéda, brindando ademés vuna seguridad efecti-
va, tanto al hambm,' como al madio gue lo rodea del efecto devasta—

dor gqua pueda ocasionar el agua,

‘ Debido ésencialmente a lés condiciones aspecialeév dé
nuestro pais, an lo que se refiere a la escasez de mcursos hidr'éuli:
cos disponibles, se requiere planaar mejor su util:.zacién, cuanca e
por cuernca, siendo 1a meta de esta planeacién hacer gue se use er -
agua ya sea regando o produciendo energia hidroeléczrica, d ambas . a

la vez.
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II.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. POTENCIALIDAD AGRICOLA DE LA REGION COSTERA DEL ESTADO DE
NAYARTT.

' En 1a planicie costera del Estadn de Nayarit, exists una -
gran ,ﬁiquni‘hi‘lidad’de tierras pm el desarrollo sgropecuario; ante -

tal circunstancia se ha considerado converients desarrollar el estudio

a nivel de gran visisn del Estado de N;yarit, que contampla .Lab‘?inevll:l.‘—. S

dad de reécat:ér' la meyor superficie da' tierras i;egablés y hacerlas 'va*o‘
duct:ives ‘al pmpcrc:.onar riegn seguro, apmvachando J.os escv.mrimientcs
de los Rius caﬁas, Acapuneta, Rosamnrada, Bejuco, San Pedm, Smtiago, ’
Huicicila y Ameca, mediante la cunstrucciﬁn de obras da captaciﬁn en -
“'cada‘uno de ellos con sus raspecbivas siatemas de conduccién, distribu

‘cién y. drenaje.

: Adsmés de la: constt‘uccién de les obres citadas anteriur-—
"ifmen!:e es necesario asegurar el Funcicnamienh: de los distritos de rie
go ¥ el desarrolln da las zonas aptas para la acuacultura mediante al
) uso y control’ adecuado de las aguas superfic:lalas, contralar las aveni
das que se. generan an 1us Afos San Pedro, Be.juco. Rusamorada, Acepcne-’
“ta y Cafas, mediante la construccifn de presas, bordos deg defensa, cag
cas de alivio, conexiones del sistema lagunar y apertura y estal:rxiliza-v
cifn de las bocas da descarga al mar,- ya que periddicements se Lnunda
casi toda el &rea qus rodea a (t‘:lichoé rios. h '



2. PROYECTD PRESA HUAJICORI, NAY,

El proyecto Huajicori contempls el control del Rio Acaponeta,
para svitar las inundaciones que se presentan peritdicamente eguas aba-—
Jo del sitioc del proyecto, y el aprovechamiento de sus escurrimientos —
para el riego ce tierras aptas para la zgricuitura, asniv como él abaste—
cimiento de agua para el sistema de lagunas y esteros Anzueleaderg y -—
Chaguin Chuiga. E1 sitio de la presa se lacaliza a un kilBmetro apmxz
madamente de la poblacibn del mismo nombre. Para gue la presa cumpla —
con todos los reguisitos, &sta serd de almacenamiento con estructura fa
‘r= control de excedencias, obra de toma para f.:mveer las demandas de —
riego y acuacultura, con sus respectivos -sistemas de conduccibn y red -
de distribuéi&n para la aplicacibn directe a las tierras de cultivo y -

conexiones del sistema lagunar.







III. PROCESO DE LA INFORMACION
1. CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DEL RIQ ACAPONETA

La cuenca del R{o Acaporeta se localiza entre las latitudes
22"‘15,' N y 23°50' N y las longitudss 104°48* WG y 105“30" WG; 88 -
una cusnca de forma alargada orientada sensiblements de noz-{-.e a sur -
y‘bon eje mayor de unos 160 Km, y eje menor o énchura media de unos -~
35 Km,

Uimita al norte cuh la cuencae alta del Rio Presidio, al sur
con las zonas de marismas y las Lagunas de Agua Brava y Pescadero, al
oriente con 1a cuence del Rio Sen Pedro y al poniente con las cuencas:

. del Afo Baluarte y Cafas,

El R{o Acaponsta nace con el nombre de Quabrada de San Bar'—
tolo, carca del poblado da Ciénega ds los Caballos, dentro del Estadu
~de'Durango y a unos 40 Km, al SW da la Ciudad de Durango. 6e " inicia .
‘a partir de una elevacién de 1600 m.s,.n.m., siguienda sensiblemante —1
la dirqcc:l.ﬁnfda norte a sur, reciblendo 65 Km, aguas abajo y por Su -
margén izquierda ung de sus af’luentés p‘rincipalas, La: Gusbrada Espir_:l_.-
tu Saﬁto; a partir de este sitio, toma el nombre de Rio San Diega,_ lg k
brando un profundo cauce a lo largo de uncs 50 Km, hasta los limibe"s,'
de los Estedos de Durango y Nayarit, »

Conservando la direccidin N-S rscorre 73 Km. penetrardo al -
Estado de Nayarit, en donde pasa por las inmediaciones de la poblacién
de Acaponeta, de la que recibe su nombre, Hasta esta potlacidn la -

‘cugnca tiene un drea de 5092 Kme,




A partir de Acaponeta, el rio cambia de rumhbo hecia el pa

.niente, para ir a2 desembocar despufs de un recorrido de 45 Km. & la

Ba.rra‘ de Novillero que se comunica con el Ocdano Pactfico par medic
" del Estero de Teacapan. E1 Bio Acaponeta tienz una longitud total -
de 233 Km. hasta la Barra ds Novillero, tendendo en los Gltimos —
40 Km. poca pendients, que parmité la navegacidn de canoas, incluso

durante la temporada de sscas.

El régimen del sscurrimiento del Rio Aceponeta se éaractg
riza par tener mis G menos ‘def‘inido tanto ei bafiadn de avahidas; cg'
g al de e’stiaje. £1 perfodo de mayores ésc:.mr'irrdentns se inicia ge
neralments con la temporada de 1luvias a partir de las Gltimos dias -
der junio y principiocs de’julio, terminando en el mes de potubre y ge
nexralmente el mes de septienbre es el més abundante. E1 perfodo de
' bes'tia,je comprende los meses de noviembre d mayo, con excepcién de a%
guﬁés avenidas de invierno gue ocurren indistintamente eh naviembre,
diciembra, anai'b, febrerc o marzo; dichas awvenidas no se presentan —

todos los afios, sino en forma irregular.

Entre las principales poblaciones de Nayarit comprendidas
‘dentro de la cuenca del Rio Aceponeta, podemos citar las siguientes:
Acaponeta, Tecuala, San Felips Aztatan, Milpas viejas, Quimichis, Po

“zo de Higueras, Huajicori y Navillero.
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TAELA 1

AREAS DRENADAS DE LA CUENCA DEL RIO

ACAPONETA
0 AREAS EN Km2.
. TRAM
OMERE E
NOMERE LDCAL DE LA ! ACUMILADAS
CORRIENTE
DESCARIPCION AREA - SUEBAFLUENTE  AFLUENTE .
: - . GENERAL. -
Afmyo Quebrads Hasta la confluencia del Arroyo ) .
Sen Bartolo | Qusbrada Espiritu Santo ) T f180° ; , 1180
Arroyo Quebrada Hasta su confluencia al Arroyo _ _ :
. Espiritu Santo ) Ruebrada Sen Bartolo . . U A30 ‘ 430 o
Ric Acaponsta - ) En la confluencia de los Arro-
yos Quebrada San Dartolo y Que : SR ,, R TR :
© Lrada Espiritu Santa o ST TPy |3 [
"Rio Acapa.eta Entre la confluencia de los -
: : Arroyos Quetrada San Bartolo y
Quebrada Espiritu Santoy la - R o S . e
£stacidn Hidrométrica Acaponeta _ a2 RN i ‘ 5052
Afo Acaponeta : " Hasta la Estacifn Hidrom&trica SE
. ' Acaponeta 5092
Rio Acaponeta i Entre 1a gstacibn HidromBtrica ':. ‘
Acaponeta y su desembocadura en ) G FRRTER
la Laguna de Teacapan - - R 1775 ., 6267
Hio Acapoheta : Total hasta su desembocadura en

-la Laguna de Teacapan . B T : R T -

AR
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2. DATDS DISPONIBLES .

2.1. 7 Hidrométricos .

" 2.1.1.  Escurrimientos ,

: : ~La Secretaria de’ Agm.cultura y Racursos Hidraullcos opera,
"'v"desde mayo de 1945 ‘a’1a fecha, la Estat:iﬁn Hmmmétmcz Acaponeta que

‘ v sa encuani:ra ubicada sobre el Hiu Acaprmeta en el cn.zce conel fem—-

carril de}. Pacifico en el km.. 1325, masdmtu a la pob]nclbn del mis—-.
mo FomtTe y .&a:18 kem, aguas aba.jo del sitio del pruyecto de la presa
V‘Los afuros en esta estaciﬁn 58 han obtenido pur medio del métudo de -

. _ seccl&w—velot:ldad habléndose util:LZadu vanns tipus de moh.netes. 2

‘ i El sscurrim.enbo med:.o anual durante el perioda de regis—-
,tms de 1946 a 1975 es de 1340 G mllm';es de metms cubxc.as. (Tablas
’2 a 4 y gréF:.ca 1). ‘ '

>‘~‘:'2.1.2. _861idos en Sus‘pehéiﬁn .

3 _ ‘pDesde sept:.smbre de 1956 se equ1p6 a'la estaclcm hidxunétﬂ
::kca Acamneta con apamtus med:.dores de 50].11105 en suspens:Lbn

£1 volumen medio de aznlvw en Suspens:.on del periodo de r2

= gistms de 1957 & 1973 es da 701.3 miles de metros cibicos (Tabla S).



2.2 Clmatnlggicos .

La Estacidn climatolfgica se haya instélada junto al puahta
del Ferrocarril, en un sitio elevado de la margen derecha, la que funcio
na desde el afio de 1946. La estaciﬁn cuenta con pluv16metro, termbmatro

y evaporimetro.

2.2.1. " Precipitacibn .,
La pracipitaciun media’ anual obtenida de los registros que -

cubren del afo.de 1946 a 1975 es de 1351, a'mm y la precipitaciﬁn méxims -
‘en 24 haras registrada es de 183.0 mn., (Tebla 6 y-graﬁ.caa).

2.2,2. Evaporacibn .

: La evapuracian media anual en la zona es de 1985.6 mm.- para 390 -

afigs da obsemaciﬁn (1945—1975) Ver Tabla 7'y gr&f‘ica 3.

2:.2,3., Temparatura.

La temperature media anual es de 26.6 °C para los mismos afos.
de observacitn, con una temperatura méxima de 42 °C y una'rhini.ma de 6 °C.

(Tabla 8 y gréfica 4).
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TAELA 2
ESCURRIIATENTOS “EDIOS WENSUALES EN EL AIG ACAPONETA, . ESTACION ACAPONETA
VAL UMEN EN MILES DE M3

D . ENE FE® MAR AER THAY JuN Jut AcO SEP acr NOV 23 (#
1846 47143 11431 7667 6091 sag? 27811 125434 268587 2659990 35753 36169 15521 -
1947 86597 10194 7618 4596 5156 51441 1119214 362165 339664 38487 13774 122729
is48 23947 36535 8981 7344 8as4 60337 223322 4724 526997 83652 58671 25655
1949 42247 34373 13442 7204 €304 25187 176017 151699 228091 100163 14218 10513
1950 8461 6873 6154 4673 a494 80338 276679 159228 321091 100asa 12564 7195
1954 8663 5209 48%2 4102 3695 6362 1158220 195484 374604 23385 7964 9729

1982 5554 q212 3753 3579 2930 108978 406833 533976 251133 55280 8724 919
1953 7250 78114 12191 agg2 366 8426 140565 273212 257105 71031 .~ 8748 10725
1954 - 8627 4059 3025 24086 2366 36236 302852 326949 122757 138964 11907 6945
19855 5475 7588 4686 35%11 3744 6029 228431 618751 587890 112584 14128 9770
1956 7 8504 6592 5188 4534 1722 95643 261089 285539 326647 25124 7775 6700
1957 $423 Ao 7227 - 4779 - 3732 a4s? 96261 180092 © - 165481 329759 22860 10001
1958 8068 7195 54987 - 5228 =ae4 8757 523866 435461 43196 36557 152042 33519
1959, 17935 80723 6520 87235 a762 19590 210863 478311 224145 1723057 34632 14330
1960 53968 11588 6859 4563 4053 5370 94815 255473 147341 59853 17186 17129

1961 85459 12480 4782 3871 2953 45057 ¢ 33755 305326 620482 99425 14574 . 12623
1962 6935 [423 3388 3175 2835 656321 174426 205561 343774 253121 25242 1429

1963 12469 6666 6124 ano a?715 39016 409892 363846 534641 165530 20189 . 1072923 S
1964 16964 10159 7006 as13 4680 21927 67869 248208 424862 207338 13281 11946
765 7324 5716 3861 297 3286 4169 39531 299666 731762 {087 14497 42774
1966 20256 25772 9910 8491 7465 34543 175119 612292 480636 NUHO 16064 26403
1967 24964 10232 7942 aas2 4774 14502 17250 642327 534349 67174 18411 A7N6
1968 14777 51139 350680 12541 5590 8843 208161 336017 14092089 145202 50994 - 116661
1969 118890 22244 8034 a376 3629 4330 20354 288663 334026 453995 26641 143866

1970 125961 - 44528 17236 6738 so25 34931 283278 ¢ 522639 630155 119644 135327 8730 S
1971 2355 4917, 4151 as0a 4565 4azpi1 219854 292006 ¢ 495681 129631 14359 9051 R

1972 15776 5966 4720 3257 31a? 9217 66178 129579 247733 75726 - 435591 111280
L1923 92141 . 45705 16033 7350 5849 11983 242780 702762 537542 114240 22085 12646
974 1076 80293 . €641 4100 10026 13306 184960 24448 291478 105147 12350 112836
1975 35121 1370 7055 4612 36885 4826 475637 572374 338270 141762 20509 10356

SUA 981570 BOL0ST  BI09 158586 146763 966234 6522493 10620029 13193012 42876825 1140211 988500
PRD. 32719 16869 - 2057 5186 4892 32208 2250 354001 439767 182927 38007 32950




TABLA 3
ESTACION ACAPONETA

RESUVEN DE ESCURRIMIENTOS ANUALES

VOLUMEN A AL ESCURRIOO

ANG. MILLOWES DE w3
1945 . 4,157.1
1947 _ 1,D43.9
1948 1,388.8
1949 - 808.5
1950 IR " 388.5
1951, S 768.3
g8, - - 4,390,9
- 1953 875.8
1954, . 1,014.1
19585 1,681.2
1956 1,085.1 -
1957 B26.2
1958 2,613.4
1959 1,200.9
" 1980 . 678.2
1961 1,5a1.8
1962 1,105.1
1963 1,679.2
1964 . . - o 1,088.9
ASBS. . 1,253.0
o860 1,51%.9
967 L 1,548,8
1968 2, 714.3
1969 - R o 1,682.3
970 . : 41,8124
1971 , 1,228.4
1972 1, 108.3
1973 , v 1,911.7
1974 ' ‘ ‘ 1,004.7
1975 . . : 1,624.8
TOTAL , PR : 40,215.3

VOL. MEDIO ANUAL = 1,360.6



TABLA &

DISTRIBUCION POR MES DEL ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL

MES (%)
ENERO - 2.4a
FEBRERQ , 1.25
waz 152
- ABRIL o
waAvD | 0.36
JUNIO , '2.40
JULIO : 16.47
© AGOSTO - zs.a1
SEPTIEMBRE a2.80
~ OCTUBRE . 10.66
 NOVIEMBRE o 2.63

DICIEMBRE - 2.46



2 (%) ESCURRMIENTO
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TABLA 5

ESTACION ACAPONETA

RESLIIEN DE ACARRECE ANUALES DE AZOLVES EN SUSPENSION

ARO VOLUMENES DE ACARREQ
MILES M3
1957 1,022, 132
. 1958 8687.917
1959 o ; 202.314
1960 L 244.918
961 . 557,359
we2 : PR | ame.ze3
1963 : B S 4,385,707
1964 L [ 4gs. 552
1965 o .
1965 ST 383.556
1967 ; 582,471
1968 | .
1989 et 1,011,286
1970 B , 833,981
1971 S : 310.508
1972 ‘ , BA7. €29
1973 ' 1,442,079
SuMA ‘ 10,520,292
PROM. 201.253

* ANOS INCOMRLETOS
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TABLA &

ENE FEH HAR ABR WY JUN Jut AGD 8EP ocr NOV oIc SUMA
98.0 INAP o} 4.0 s] .0 44,0 408.5 426.0 165.0 11.0 &8,5 1587.0
12.0 ] 11,5 INAP 2.0 sa.2 328.0 473.0 225.0 12.0 10,0 1.5 1173.2
10.8 INAP 3] o NP 70,0 268.5 368.0 263.5 120,0 8s.0 8,0 1195.5
25,6 INAP o INAP o] 142,85 256.5 314,0 447.5 70,3 0.0 2.5 1258.9
o] INAP NP O I%5AP 160.6 389.9 3ea.2 387.1% 128.8 s} s} 1454.6
39.0 a 2.0 INAP c 58.8 281.1 386.2 478.1 8.0 1.5 13.8 1268.2
[»] 0 3} 6.0 o 371.7 448.8 463.8 335.6 1.2 o] 3.5 1643.6
0 £5.5 4] 0 o 23.3 412,14 271.0 &,1 137.5 INAP 19.7 1011.2
] ¢} o 0 ] 181.4 855.8 253,0 357.0 245.8 0 INAP 1593.7
30.9 o] ] INAP e] 15.2 473.2 363.5 401.7 38.0 INAP INAP 1322.5
9.0 o o 0 2,3 270,0 271.8 350.6 235,7 7.3 INAP INP 1146.7
INAP 1.0 3.8 0 INAP 22,0 458.9 333.5 283.0 238.1 2.0 INAP 1357.3
27.0 12.9 47.0  INAP INAP 213.0 §82,0 298.4 593.4 208.0 45,2 19.0 2021.0
6.0 InAP s} 47.0 o] 173.5 439.5 413.5 213.6 123.4 2.0 40,8 1459.1
24,0 INAP ¢} 0 2] 20.5 32,5 339.6 234.6 87.2 1.0 35,4 1104.8
72,5 o} INAP 3.0 a 241.4 515.5 357.0 353.0 8.0 s} 2.5 1626.9
17.5 45 0.0 INAP o 368.2 247.8 a475.9 298,23 194,.4 87,0 12,8 1673.1
o] 19.7 s} 0 INAP 194,17 636.8 231.2 287.9 150.8 13.5 ag, 1 1583.1
& INAP INAP O ] 30.7 223.5 382.2 555, 6 1.7 0 42.3 1252.0
11.9 0 0o INAP ¢] 18.7 194.4 564.2 253.8 o a 116.7 1159.7
20.3 4.6 INAP 8.3 a 240.6 142.8 349.9 296.1 163.5 0 31.9 1288.0
42,1 0 INAP O INAP 98.0 206.2 298.1 333.6 21.2 0 73.4 1072.6
0.5 2.1 98.7 INAP ] 12.2 236.4 225,3 222.0 53.2 25.8 129.9 1025.1
0.3 23.5 4,7 © INAP 181 212.4 640.4 292,7 172.4 2.2 79.6 1453.3
9.3 34.1 INAP D o 137.1 501.7 257.4 312.0 o 13.5 8] 1265. %
2.6 a INAP 0 0 280.0 196.6 241.5 443.2 70.5 -0 1.5 1235.9
20.0 INAP INP O INAP  56.8 447.3 347.2 252.6 144.3 223.3 80.0 1571.5
a4.5 28.0 INAP O 3] 174.0 343.2 a24.9 382.2 9.5 0 2.0 1458.3
] ] s} 0 9.2 430.8 271.9 445.8 190.2 17.3 INAP 7.1 1072.3
10.6 INAP 0 o] o 48.3 596, 1 295.2 180.8 73.4 o] 3.0 1207.4
540.1 246 177,7 68,3 13.5 3935.7 10824.9 10961,1 9617.9 2819.5 497.0 842.0 ~40841.8
18.0 8.2 59 2.3 0.4 131.2 360.7 365.4 320.6 94.0 16.6 28.1 1351.a
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TABLA 7
EVAPORACION EN WM EN LA ESTACIOM ADARONETA

A;,;f\ ¥ e FED AR ADR JUN JuL AGD SEP oct NOV 0IC
1946 06,0  161.6  223.9  244.6 216.3 21,2 1843 165.8 . 1.2 124.8 1815
1947 2.7 143.0 192.4 224.6 228.8 223.7 203.3 147.0 152.7 140.1 121.9
1948 2?.0 137.6 1931 231.5 243.1 162.1 154.6 129.8 116.7 2.8 81.5
1949 81.2 95.8 168.3 204.1 190.7 166.9 184.6 153.3 127.4 116.% 93.6
1980 195.7 1225 186.9 | 2%2.9 230.8 174.6 1695  150.2  136.2  107.8 96.6
1951 99.9 1260.8 174.8 196.1 — R
1952 — s 216.2 1|85.4 184,34 1788 144.8 1449 1165 53.0
1953 113.2 1191 14.3 23,9 263.4 1976 W25 154.8  122.0 1213 97.1
1954 110.6  131.4 188.0  227.5 220.5 186.8 1719 143.8 124.2  108.2 98.3
1955 85.9 123.9  190.5  223.9 261.3 2065  169.5 144.4  120.4 118.6  114.2
1986 123.1 1381 203.5  220.8 200.8  184.3 ° 188.2  1%.0  46.2  137.8  111.8
5357 234 i37.9 7L 219.5 255.7 206.2 17.3.5 154, ai.06 e .Y
1958 12.4 116.4 152.9 201.4 10:.5 183.2 163 3 162.5 424.0 101.4 124.8
1959 129.9  130.0 208.1 2755 226.5 1811 188.3  156.8 144.9  134.0  138.7
1960 437.8  139.4  213.3  2272.6 237 21%.0 1815 8.7 138.7  112.5 97.5
1961 115.6 137.3 0.1 227.1 196.8 171.2 165.1 170.0 138.85 -126.9 114.5
1962 139.4 W2 W79 256.) 2%6.4  190.4  185.0  145.6  128.6  106.3  105.9
1963 127.3 . 134.3 1849 2184 26.5 151.6  170.4 147.2 1345 1171 1143
1964 = 308.0 124.0 179.6 229.1 234.7 223.7 197.9 176.5 133.0 127.8 118.9 1bs.5
1965 100.2 125.1 19201 215.7 256.0 2372.8 241.4 180.4 162.2 440.7 122.8 113.8
1966 6.5 116.2  186.0 201.G6  254.2 2¥.4  183.2  167.3 164 2.5 1258 1.7
1967 4214 12,8 2.4 2084 247.2 21,9 1763 466  146.2 1206 1316 00.8
1968 - 5161 51.1 7 19,4 1900 263.4 2043 189.4  154.0  151.1  143.8  129.4 95.1
1969 0 1.4 M52 173.0 223.9 232.2  229.7 1731 16S.8 1287  119.4  108.5  102.4
1970  *05.0 ' 117.00 65.0  '99.6 239.9 225.8 163.4 W52 13.4  176,8 155.8 - 120.5
1971 1206 6.7 200.3  212.8  2%6.5 2066 177.7  1043 11M.0 28,9 137.1  113.2
1972 18.9 9.1 95,4  227,5  224.8 1707 o270 1559 147.9 140.2  108.4  110.9
19723 113.4 - 110.6  156.0  195.8 228.4  216.0 176.% 1813 1255  1R.5 128.4 133.5
1974 1147 154,30 191.3 234,91 . 2311 235.7  169.7 1517 130.8 1359 132.6 88.3
1975 95,8  120.1  195.1 219.1 252.3 8.4  189.7  172,1  134.9 15,3  125.%  106.8
SUVA  3253,8  3802.8 S627.1 68E2.3 7428.5  6&389.3 540R2,7 4910.4 4278.9 3936.1 3498.9 3142.6
PROV., 1124 1311 er.6  298,7 247.6  220.3 186.3  %9.3 147.6 1357 120.6  108.4
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TABLA 8

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN OC EN LA ESTACION ACAPONETA

=S
ENE. e MAR. ADt. MAY. RN JuL. AGD. SEP, 2,04 % KOV, DIC.

1986  ———— —— —— 27.8 28.7 31.8 29.4 28.8 2.8 28.2 26,3 24.0
1047 21.5 23.0 23.5 26.0 28.0 28.9 28.9 27.8 28.3 28.8 25.9 23.4
w8 22.4 23.9 24.1 26.5 29.0 29.8 33.5 28.4 28.2 27.3 25.5 24.4
1949 21.5 22.8 24.4 28.3 27.3 28.3 28.2 28.6 208.1 27.5 28.6 24.3
1950 23.3 23.7 23.6 5.9 — 30.4 28.5 3.1 28.5 28.8 26.9 24.0
1351 21.7 22.3 24.0 6.0 27.5 30. 1 :29.3 23.3 28.9 28.7 2.1 25.1
52 23,2 23.8 22.5 25.7 27,2 29.0 28.9 28.8 29.1 28.6 5.7 23.4
1953  22.7 23.0 24.8 25.% 272.2 31.1 29.2 22.4 29.5 28.7 25.5 22.8
1w 24.3 24.9 24,4 26.9 28.5 30.3 28.5 28.8 29.0 28.0 25.6 24.0
s 211 21.8 24.1 25.0 27.8 30.7 28.9 28.3 28.5 28.4 .2 24.3
S5 25.5 21.8 23.4 25.9 29.6 30.2 28.7 28.9 29.0 28.8 2.3 24.9
) = P PEATE.Y 23.4 Z3.6 27.5 3.9 25.3 .0 25,0 277 5.7 25.0
1958 22.0 .9 23.4 26.7 29.0 30.2 29.3 29.0 28.0 28.3 28.2 25.0
o%9 23,9 24,7 24.5 z?.5 29.2 3a.4 29.1 28.5 29.3 27.9 25.5 23.4
W0 22.5 21.3 24.3 25.7 23,7 30.7 30.0 29.3 29.1 28.5 272.7 24.3
BT 201 23.5 23.9 25.8 29.2 30.2 28.7 23.0 28.6 29.1 5.1 23.3
w2 23.0 232.1 22,9 26.7 28.8 29.3 29.1 28.7 27.9 28.6 2.2 24.1
2.3 23.6 4.2 24.6 27.8 30.0 30.3 28.5 23.0 29.2 20.1 25.86 24.4
a 22,6 22.7 24.8 25.8 28.0 30.7 30.1 29.6 29.1 28.6 27.3 24.1
5 24.3 2.6 25.0 27.8 29.0 31.2 30.6 28.7 8.9 28.7 28.5 24.?7
106G 22.4 21.0 24,1 26,9 20.8 31.3 30.4 29.4 29.1 . 28.2 2.3 24.1
1267 21,6 22.9 24.7 5.2 29.0 31.2 30.5 29.6 28.7 28.3 28,7 22.9
wE e 22,2 24.4 23.6 25.3 28.3 30.2 30.0 29.3 23.9 29.6 5.5 24.9
1959 20,6 24.1 23.6 5.7 29.0 30,0 30.4 30.2 28.9 28.1 2.8 23.5
1920 23.0 25.0 23.9 5.6 28,1 29.4 28.7 — — ———— — ———
1971 - — 22.6 24.8 27.3 20.7 28.5 27.5 27.7 27.4 25.0 22.3
1922 20.2 19.9 —— 26.3 28.9 29.4 29.4 28 3 28.0 28,1 .5 24.0
w3 22,0 23.1 23.3 2.9 22.1 28.1 28.6 27.6 2.6 2.2 25.6 22.3
1924 22.0 21.u 23.0 25.0 26.7 29.3 .8 28.5 27.8 22,7 5.3 22.1
1975 21,6 21.6 23.6 4.3 26,3 29,2 27.4 28.3 .9 .8 2.9 22.8
SJUA 637,86 646, 8 o6a.0 ¢ 778.0 816. % 901. 1 879.0 835.7 829.8 819.7 764.9 €91.9
Pidt. 22,8 23.1 23.9 25.9 29.2 30.0 28,3 28,8 28.6 28.3 25.4 23.9
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3.  ANALISIS CICUONICO DE tA REGION

Debido a que el sitio elegido para el aprovechamiento psrie
nece a la regidn costera del Qckano Pacifico es conveniente hacer un ané
lisis ciclénico de la zona ya que &ste es un factor muy impurtente en la

determinacidn de la avenida de disefio de la estructure de excedencias,

con el fin de conocer la fnrma en que se han compurtado -
los ciclones del Pacif’:.co, se analizarcen los datus de sus trayectarias -
en el periodo de 1930 a 1968 habzendase ‘encontrado que de- 203 ciclones

ucumdns s&lo 66 tocaron tierra, es .decir, que s6lo un 33 ‘;é entramn a

tierx‘a
NUMERO DE CICLONES TROPICALES DEL PAGIFICO QUE ENTRARGN A
TIEHF\A Y MES DE OCURRENCIA (1930-1968)
MES MAY © JUN  JUL  ABD ~ SEP  OCT . NOV TOTAL
NUMERD - 1 11 a 8 28 18 0 - 66
o 1.5 16.7 6.1 12.2 3.0 27.5 0 100
NUMERD DE CICLONES TROPICALES DEL PACIFICO GUE HAN AFECTADO
LA COSTA MEXICANA Y ESTADO POR DONDE ENTRARON (1S30-1968)
P. DE JAL, COL
SON SIN NAY ’ r
L Y wicH, A DAX CHIS  TOTAL
6 18 14 10 2 5 0 66




Por los datos anteriores puasds observarss qus nuestra zona
de sstudio (Llanure Costera de Sinaloa y Nayarit) Ffue afectada por 20
ciclones en un pericdc de 39 &fios, lo que equivale a un ciclén por ca

da 2 afios,




4, AVENIDA WAXIMA PROBABLE.

£sta parte tiene comn objeto la daterminacién de la ave-
nida mixima, que con cierta frecuencia se pueda esperar de la cuenca ‘—‘
tributaria en el sitio elegido para el vaso.

4.1 Anflisis de avenidas.,

En gl disefic de obras de pmtaccién cuntra inundaciones,
o cualquier otro tipo de nbras que Sirwvan para dar paso a un. clerto -
caudal de agua, uno de los pmblamas a rasolver. as: z,Qué dimensiones
tendrén éstas para que cuzplan con sus nbjativos y ademés sean econb—
micas? . Para resolver tal problema es recesario conocer el gasto man
mo producto de una avenida y en muchas ocasiones la distribuciﬁn de ~
ésta con respecto al tism {hidrogrema).

La magnitu}l de la avenida es funcidn directa del periodo
,ﬁa retornoc Tr que se le asigne, el que a su vez, depende de la imporw-
tancia de la otra y de la.vida (til de la misma,

El perfodo de ‘retorna Tr de una avenida se pusde definir
coms el intervalo de recurrencia promedio de que esa avenida sea igua—
‘lada o0 superada en un determinedo lapso de tiempo y viene dado por 1la
expresién sigulente: ' i ’

(4.1)

a



donde:
Tr = Periodo de retcrno
n = Nimero de afics Zel registro
m = Nimerv de orden del gasto esfiximo anual en el
an&lisis

La definicifn antericr permite el desglose de las siguien
tes relacionas de prubabilidad:

La probabilidad de que la aveniga {Y) ocurre en cuslquier afio.

Py} = 1 (a4.2)
Tr :

- La pmbabilidad da que (Y) no gourra en cualquier ano.

P(Y) = 1-P(¥) = 1- 1 (4.3)
Tr o

-~ La probasbilided de que (Y) no ccurrs en n afios sucesivos.

PV = (1- - m (a.a)

- La probabilidad conocida como ce ocurrencia o riesgo B, de que (Y)

ocurra al menos una vez en n anos sucesives.

R = 1-(1- _3 37 (4.5)

i
Si se considsra que n sea la vida Gtil de una obra, de

le ecuazidn 4.5, chtenemos la ecuacisn 4.6,

Tr = 1 (a.8)
1-(1-R}1/n
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que nos perxite detemminar a partir de la asignacidn de un cierto riesge
de gue una averrida ocurra al #en0s una vez en n afios sucesivos, el perig
do de retormo de la misma, La tabla 9 nos indica los perfiodos de retor-
no Tr correspordientes a diversos niveles de riesgo B y periodos de dﬁg

-

00 N.

De 1o antarinr se tiene que la asignacicn de un periadu -
de retormo Tr a una averﬁ.dapammalizareldisanoda uneubra, sl se — »
acepta que 1a vida de disefio es mnstante es funcifn dirvects de la pru-_: =
bebilidad de que se presente un evento meyor ‘&l de disefia {riesga) dux‘an’
te su vida q:emcimal. '

Enlumayorpartedalus usos, aspecialmentspamlases‘ o
hmttmqﬂtimungmmmda almacermniento, Iafa.lla nnpua-‘r
“de tulemmaypornhmtolamnidadeuisaﬁodslammasumaxi-""
‘ma avenida que puede eapernrsa razonablemente en una carrimte en el pun’

to elegido, Sin embazwgo, la al.eccinn de una avenida de diseﬁo manor que R v

Ia mhiscima pz-utxmle es una decisiﬁn que reqdere de un anélisis hidrol&gy -
coy econﬁmjm dal protless t:enienda en consideracion lns siguientes pm

- tos:

a) Costo de la abm.

b) Dafas qus pueden tenerse al pxesmtnrse la Fulla.
¢} Costo de santenimienta. |

a} Inmm y. perjuicics en el caso de ‘la“_f‘al‘la.‘
ej Hiésgb devidas humaras. ‘ g

Conforme sa incrementa 1a magnitud de la avenida de disefio,

21 costo de la obra. crece y al miano. t:‘.empo, la pmbabilidad de riesgn - ¥

disminuye, Se puede construir una gr-éf'i.ca de’ avenidas de diseno contra



TABLA 9

- PERIODOS DE RETORNG ASOCIADOS CON DIVERSOS GRADOS DE
RIESGO Y VIDA DE DISENG -

AIFSGO R . VIDA DE  DISENO ESPERADA, EN  AROS n
S S 2 .5 ' 10 15 20 25 50 100
95 1,29 2.22 3,86 5,82 ?.18 8.685 7.2 33,9
. 50 1.46 2.71 4.86 7,03 9,19 1.4 22,2 43,9
75 - 2.00 4,13 7.73 1.0 . 14,9 18.6 36,6 72.6
50 3.41 7.73 14,9 22.1 29.4 36.6 72,6 145.0
40 4,44 10.3 20,1 2.9 39.7 49,5 98,4 196:3
30 6.12 4.5 2a.8 42,6 56,5 70,6 140,7 281,0
25 7,46 17.9 35,3 82,6 70,0 87,3 174,0 348,0
20 9.47 22,9 as5,3 &67.7 90.1 113.0 225.0 443,0
15 12.8 31.3 2,0 90.8 123.6 154,3 308.0 616.0
10 19.5 48.0 95.4 142,9 190.0 238.0 475,0 950,0
- 39.5 98,0 195, 0 292.9 390.0 488.0 975.0 1,550.0
2 99.0 248,0 455.0 743.0 - 990,0 1,238.0 2,476.0 © 4,951.0
1 199.5 498.0 995, 0 "1,492.0 1,990.0 2,488,0 4,977.0 9,953.0°
Tr = 1

1 -(1-A) 1/n V
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costo total anual tanto de la obra en si, como de los dafos que ocasiona-

ria su falla. B5e elegird la avenida a la qus corresponda el costo anual
minimo.

Para la obtencidn de la avenida méxima probables, uno de los

estudios mAs usuales, (=i se cuente con registros hidrométricos), es el

anflisis de gastons miximos anuales, £l andlisis de gastos mlximos anua-

les consiste en la aobtencidn de la distribucidn ds frecuencias para obts

ner posteriormente a partir de ella, 8l gasto de disefio para. un cierto ~

periodo de retorno Tr. La metodologfia que se sigus es la siguiente:

40

20

Obtencidn de los periodos de ratorno y probabilidaed de recurrencia -
de cada uno de los gestos méximos anuales., Para esto se ordenan en
forma decreciente, asignindoles un nimero de orden y valiéndose de -

las ecuaciones 4.1 y 4.2, respectiva:nenté.

Conocicos los perfodos de retorno y la probabilidad de recurrencia —
de cada gasto mlximo anual, se procede a determinar 18 distribucin
de pmbahliidad que mejor se ajuste y eéto se logra seleccionando di‘ '
verses distribuciones tefricas y probando cuBl es la mis fepreseqtg—
tiva de la muestra. Se debe tomar en cuenta que cuando se analizan -
gastos méximos anuales, en ocasiones se tiene gue algunos de ‘ellos -
ocurren durante la Spoca de ciclones y que estos ciclones afectan dz
chos gastos, con lo cual tenemos que la informacidn ests constituida
por dos poblaciones distintas., Por lo anterior, es conveniente pro-
ceder antes de ajustar la informacién a una cierta distribucidn de -
frecuencias, graficar los gastos méximos enuales registrados, con — .

respecto a sus periodos de retorno en papel de probabilidad de Gumbel.
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3° petarminada la distribucidn de frecusncias de los gastos m&ximos
anuales que sa estén analizarwlc, se proceds a valuar el pericdu de
retamo asigrado al disedo,

Con el periodo de rstomo de diseffo; a partir de la dis-
tribucifn de gastos conocida, s8 obtisne sl gasto méximo de diseﬁo -
Se debe terer en consideracidn las hmitacimas que impliou Jn extmpo
lacidn cuando el pedndode d‘l.saﬁnasgmu:la comparado :cn }.ns afios -
del registro disponible.

4.2, Obtencibn da la avanida mixima Dmbabla espamda an. el vaso

" Hua uajico cord.

La Estacibn Hidromé&trica Acaponata cuenta con un ragistm‘
de gastos m&xms anuales que cutiren un periodo | de 30 anns, da 1946 a -
19)5 Las mayores crecientes se sucedieron en septiembre. de 19& y : en
noviembre de ?972 slendo del orden de 16,000 ¥y 2,050 mslsag, raspec~
tivamente. .La tabla 10 contiene tocdos los gastos mfiximos anuales ins--'
tanténeos registradns en la estacifn. '

Para la obtencitn del perfodo de retarno y p;obgbilinad -
de recurrencia de cada uno de los gastos obsarvecios, se ordenaron astos
en forma tabular de mayor a meror, empleando para el cAloulo las ecua——
ciones 4.1 y 4.2. Los valores asil obtenidos se encuantran en la ta-
bla 11, &stos a su vez, se grafFicarocn en papel de pr*obabilidédes de Gunm
vel, con 81 fin de obséwar 1a terdencia de la mestra (gréfica 5). =
£En base a esta grafica se puede inferir que la muestra se compone de —

dos tipos de poblaciongs; una cuyos @scurrimisntas son funcibn de las -
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TABLA 10
ESTACION ACAPONETA

GASTOS MAXIMOS INSTANTANECDS ANUALES

' R MAX.
ARD MES DIA N/SEG.
1946 10 7 . a3
1947 9 11 1126
1948 9 10 1949
1549 9 9 o 434
1950 9 6 : : 1220
1951 g a : 1334
1952 8 S .30 : 1390
- 1554 B 17 . ‘ . 1041 -
1955 9 9 S 2082 -
4955 -2 14 S ‘Ya42;
957 10 - -2 S -1a o B
1558 8 & 2080
1959 8 a ~ 8721
1960 8 R V2 692
1961 9 - : B75
1962 -5 25 » 5577
1953 9 29 2706
1954 0 - oA . 1691
1965 .8 -7/ 5150
1966 8 M. 1067
1967 8 LR L2099
1968 9 13- ‘ 16000
1559 10 12 4230
15970 g -2 1582
1971 5 2 1211
1992 11 24 2050
1973 g ‘e 2510
1574 ? 24 . 653
1575 7 31 ; 1609
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TABLA 11

OBTENCION DEL. PERIOO0C DE RETORNG Y LA PROBABILIDAD DE RECURRENCIA
DE LIS GASTOS MAKIMOS INSTANTANEDS ANUALES OBSERVADOS DE 1946 A —

1975,
PRO8. DE

Ao ORDEN GASTO MAX. PERTO00 DE RETORNO oo nencTA

m Y = ~p(Y) =1Tr
1968 1 15,000 : 31.00 0.0323
1972 2 7,050 15.50 0.0545
1965 3 - 86,180 10.33 0.0968
1957 a 4,500 - : ?.75 . 0.1290
1969 5 a,230 ‘ 6.20 0.1613
1963 ] 2,706 B . 5,16 0.1935
1973 7 2,510 S 4.3 0.2258
1967 8 2099 . . - 3.88 © . 0.2581
1958 - 2,080 .. 3.4 L 0.2903
1955 10 2,052 L3010 o 0.3226
1948 . R 1,949 - - R -N - -5 , 0.3548
1975 2 1,699 o288 0.3871
1964 3 1,697 . 238 10,4194
1970 14 1,582 202 0.4516
1953 15 1,581 , 2.06 . .0.48039
1956 A6 M,882 0 . .94 . 0.5361
1952 17 1,390 e . D.5884
1951 18 1,33 1.72 . 0.5806 -
1950 19 1,220 - 463 | 0.6129
1974 & 1,211 M85 oueasR
1947 -1 1,126 - .48 0.6774
1966 22 4,067 - 1.41 0.7097 -
1954 23 1,081 . T35 0.7819. . . -
1961 24 875 . SR Y- : 0.7782
1959 2 871 : BERRERE. JX-: 3 . 0.8065
1946 26 834 L 1,19 0.8387
1960 2 692 1.15 0.8710
1974 28 653 1.1 - p.eo=R
1962 29 597 1.0 | 0.9355
1949 ap a3a 1.08 U p.9877.




PROBABILIDAD

- PERIODO DE RETORNO, EN ANOS.
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ceracteristicas atmosféricas y metearolbgices normales de la regifny -
otra preveniente de fenbmenos ciclbnicos. Conforme a lo anterior, y del
resultado del anflisis ciclbnico de la Zona se puede efimmar que 1a elec
cibn de un métodc que tome en cusnta los dos tipos de poblaciones, reau&
tarf el més adecuedo rara obtener la distribucibn tebrica mhs apegada a
-la maestra, sin embargo, se plensa conveniente con €l aobjeto de ccnpara—
cifn, analizar ademBs otros tipos de distribucibn. Entre las distribu-—

cionee de frecuencias mhs emplesdas se hayan las siguientes:

Distrdibucibn de velores Extremos Tipa I de Gumbel.~ Esta
distribucifin se basa en el tamafio de la muestra y en sus proplededes as—
tadisticas como son: su media y su verdancia; y de acusrdo con esbn; la
distribucibn se expresa como;

Y = ¥ - 8y (van+ 1ng5 loge T ) ; a2y
gn 7 Tr—1 R

donde ;

Y = Gesto méximo. relac:.onadn con el Tr, en rr.3/5eg.

=<
[}

Media de los gastos mbximos anusles registradns, en ~
m3/ seg.

Sy = Desviacibn estlndar de los gastcs.

Sn, ¥Yn Paxrfmetros en funcibn del temefio de la muestra.

Tr = Periocdo de retorro a.‘igneda al evento pera el cual se
dessa obtener gl gasto méximo, en sfae,

Métcdo de Nash.— Este autor propone un ajuste de la mues-—
tra por medio de minimos cuadrados bas2ndose en la distribucifn ce Gumbel

de ecuerdo con la ecuacibn siguiente:

Y = a+ ¢ logg loge Tr ' 7 {a.8)
Tr-1 '
= de otre fomma; Y

= a4+ cx e ‘ ) (4.9)‘



donde:
Y = Gasto mdximo relacicnado con el Tr, en m3/seg.
Tr = Par{odo de retorno asignado al evento para el cual
se desea obtener el gasto mfxdma, en afios,

a, ¢ = Pardmetros a determinar por medio de regresién lineal.

Distribucién Pearson Tipo III.~ Karl Pearson derivé una
sarie de funciones de probabilidad virtualmente aptas para cualquier
tipo de distribucidn, entre las que se encusntra la del tipo III '

que se expresa ccmu.

Y = antilog Y¢ . . ..(a0)

‘donde K @s funcidn de Tr y el parémetro Cs..

Cs= N £(logy-Tog¥d o i ; f.(ai'ié)
0D Cwgy

- Distribucifn Gumbel Doble.—. Esta distribuci&n conside-'
ra dos tipos de pablacionas distintas y se: expresa de la s:lguiante - )
-y + a1 ‘ -y + ap

P) = e el (e (p) &° T op ) (4.13)

donde:

Y = Gasto mlximo relacicnado corr el Tr,.en m3/seg.



py &4, G4, 82; C2 = San parSeetros por estimar..

P = N1

N

Ny = Nimero de gastos mAximos de poblacidén no

cicldnica.

N = Nimero total de gastos méxisps de la muestra.

Para la poblacidén no cicldnica:
aq = 0577 Cq - Xg

cy = [(VB/W ]} sy
Pare la poblacidn cicldnica:

8y = 0,577 82 - Xy
g =~ {(Ve/n) s

Xi y Si son la media y 1= desviacidn estandar de los
valores propios de cada poblacidn,  Detido a gue la ecuacidn 4.13 es
una funcidn implfcita de “y", Gonz&lez V. propaone una resolucidn por
medio de iteraciones suponierdo un gasto y obteniendo su periode de -

retorno o probabilidad correspondiente.

Los cuatro criterios estadfstdcos enteriores se aplica-
ron a los gastos maximos observados .(1945-1975), dando por resultado
la Tabla 12 gque muastra, para cada una de las distribuciones, los gas

tos méxdmes correspondientes.




TABLA 12
GASTOS MAAIMGS PRUBABLES By MO/SEG.

- DISTRIBUCION TIPO T ’ NASH DDBLE LOG PEARSON ,R' N %
Afos GUMBEL - GUMBEL TIPO III

10 9,889 9,38 5,750 ‘4,780 99.48

20 11,806 9,288 9,300 7,272 52.31
a0 12,957 10,412 1,073 9,73  81.64
~ 50 o waw M85 13,18 12,183 . e
o ‘16,247 _ o 13,739 o8 . mEs0 ' 40.00
s00 . 20,612 s 75.3,174. ' 22,0 9.53
1,000 22,89 20,088 28,721 56,644 4.68

k s,odo 26;345 o 24,524 . 30,809 ' ’ 1.00
0,000 28,720 - 26,436 33,429 169,609 0.50

Mo = 1= (1= 2350 x probebilided de ccurrencia de 1a

T avenida durante la vida de disefio

del vaso,siendo &sta de S0 afios,



5. OBTENCION DE LA LEY DE DEMANDAS DE EXTRACCION AL VASO ,

5.1 Demandas para riego.

La demanda de riego se define como la cantidad de agua
gue se debe extraer o derivar de un almacenamiento pare poder satisfa
cer las necesidades en riego, la cual se expresa en volumen o en por

ciento,

El riego ss la aplicacién artificial del agua a los - g
suaios para satisfacer 1as nacesidades de agua que tien=n los cultivos ’

durante su desarrollo, El‘i‘iego pueda ser de an:i,ega,' aixilio o mixtao.

Es riego de aniego,cuandq los cultives aprovechan 81 —
- agua que el suelo a]}nacena despufs.de que se aplica en,ﬁntidades fuer

tes, en una o hasta en dos ocasiones.

El riego de auxilio gs aguel que Gnicaments suple las —

¢aficiencias de lluvia durante el desarrolls del cultive.

Es riego mixto cuando interviensn los dos anteriores,
inici&ndose con un riego de aniegb y suministrando despuls riecos de — ..

auxilio suplementarios,

Los cultivos requisren del egua que se encuentra en - el
suelo, en cantidad tal que permita su natural desarrollo para lograr -
la meduracion bajo las cordiciones locales en que se encuentreng a es— .
ta cantidad de agua bptima se le llama coeficiente de riego y puede ex
presarse en lamina, gasto por unidad de area o volumen por unided de -

&rea pudiendo ser éste mensual, anual, por cultivo o por riego.



El coeficiente de riesgo se ve afectado poxr ciertos facto-
res, slendo los principales los siguientes:

a) La lluvia, temperatura, viento y otras caracter{sticas del clima -
durante el perfodo vegetativo del cultivo.

b) E1l carfcter dsl suelo, considerando no s8lo la constitucién geols-
gica, sino tambifn el desarrollo fisico del perfil del suelo, tee-
tura, estructura y poder rentativo para el agua.

c) La clase de cultivo de que se trate.

d) La sptitud del agricultor Que se mamifiesta en 1a aplicacién del -
agua y sl process que sigus en todas las operaciones propias del
" cultivo. ‘

El coeficisnts da riego pueds ser neto o bruto expresas-
do gsneralmente en metros; el primerpg se define como la cantidad de —
.agua que sfectivaments es eplicada sohre el terrenc para satisfacer —
las ﬂBG‘Bfﬁ.d&d_es de los cultivos durante su desarrollo o ciclo vegets—
ﬁvb; ky‘el segundo, como la cantidad total de agua que se deriva para
‘ satlsfader la demanda de riego en la zona de aprovechamiento, siends
gate igual al cosficients de riego neto més las pérdidas qus occasio—
ﬁén 1a conduccifn y la distribucifn dsl agua; éstas pérdidas estén en
funcibn del tipo de canal, longitud del ndismo, class de terrsno, ni—
vel del manto fredtico, temperatura y habilidad de los encargados pa—
ra la distribucién del agua.

Para daterminar las demandas y el coeficiente de riego
se pusden emplear diferentes métodos dependiendo de los datos de Que

se disponga.
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Mbtodo de Observaciéin Directa.

Cuando sg cuenta con datos observados de volimenes ds agua
derivedos para regar en forma adecuada una dsterminsda supexficie de -
terreno, 8l coeficiente bruto de riego se puade obtener dividienda el
volumen anual derivado entre el nimero de hectéreas efectivas regadas
en el mismo afio, y la distribucidn de las demandas de riego ss obtie-
nen al dividir el volumen derivedo promedio de cada mss entre el wolu-

men promedio anual derivado.

M&todo por Cmpamciﬁn.

. Cuando existen caracteristicas semejantes en las zonas por
comparar, como tipo de terreno y clima, se puede esegurar gque los cul-
tivos, cosficientes de riego y la distribucifn de la demanda de riego,

serfn précticamente 1os mismos,

wétodo Analfitico.

Existen varios procedimientos para calcular analiticamente
la cantided de agua que consumen las plantds pera su desarrollo y nutri o
cibn. E1 mbtodo més usado actualmente es el de Elaney-Criddle,

El m&todo de Elaney-Criddle considera cque las plantas apro
vechan sblo un bajo porcentaje del agua de riego que se extrae del alma
cenamiento, debido a que la mayor parte se consume por diferentes causas
siendo las més importantes la infiltracifn superficial o profunda, la -
evaparacibn en 8l terreno gue las sustenta y la transpiracifin a través

de ellas,
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En los experimentos llevados a cabo para hacer posible es—
te mEétodo se demostrd que la evaporacibn y la transpiracifn estén $nti-.
mamente ligadas entre si y que ambas son una funcibn intrinseca de la -
temperature, por lo cual se ha cnnvenido denominar a los dos fenbmenos

en conjunto como evapcetranspiracifn o uso consuntiwvo.

Este mBtodo hasa su cBlculo en las temperaturas medias -
y en el tanto por ciento de la insolacifn total anual correspordiente
a ceda mes, ambos muy importantes en la ectividad fisiolbgica del vege
tal, como es la fotosintesis.

El mEtodo de Blaney-Criddle tiene cierta flexibilidad para
ajustarse a casos donde se tienen definidos los agrotipos que ccnstitu—, :
yan la casecha, sin dajar de tomar en cuenta los prinupam factores -
eculﬁgicoé. ‘ k

La expresibn en sistema inglés que nos daf'ine el f‘actor de

uso consuntivo menSual es la siguienta-
f = txp ’ ' - (8.1)
© 100 : R R
donde:. -
f = Léamina potencial mensual de consumo de ééua, en pulgadas.
t = Temperatura media mensual, en 9,

p. = qu" ciento de la insolacion total anual correspondiente

al mes en cuestibn.



2 suma de los valorss "f" para los distintos meses del
perfodo vegetativo de la cosecha, cuyo uso consuntivo se quiere cono—
cer da un valnr "F" gue es sl factor de uso consuntivo en la zona agr{

" cola para la cosecha en cuestifn, Alora bien, sl uso consuntivo pro-

piamente dichn, estA dedo por la férmula:

Ue = KF _ , (5.2)
an'laique’:“

N Y  '=7- Usn consuntivo en pulgadas . B
K= Coef’iciente empirica, es Funcion del t.xpc da cul— '
: tiva.

oF Com Suma de las lém:.nas mensuales de consum de agua

en pulgadas.

‘ EJ. mébodo de Blansy—criddle no puada decirse que sea —
~,sxeu:to. pues para aplicarse en:zonas. nusvas donde no se :uenta con: da
s observadas directus de usa consuntiyo, es nacesariu que las condiw
cidhas de esas zonas sean seme jantas a aguella en donde fueron deter—
. nﬂ.nadué, los valares de K; asf domq iggaldad‘de caracteﬁsticas genera 4
'ies de los suelos; ferti.lidad; capacidad productiva. de las especies -
cUltivadas, 'pcrﬁcedirriehtas' agricolés enipleadas‘ 'yb 6tx-os. Sin embargo,
este método proporciona una guia de gran utilidad para la detemina-—-

cidn de 105 probables consumos de agua de los cultivos.

Para el presente estudio, se acepta la ley de demandas
.. mensuales para riego y la lémina bruta anual obtenidas por el método
daBlanay»Ciiddla. . k



Aolicecidn del Método de Blaney-Cricdle.

E1 proyecto Hmficori contespla el beneficic de una érea
neta de 50,000 Ha aituada aguas abajo del sitio del almacenamiento. -
El programsa de 13 distribucifis de los cultivos se presenta en la tabla
3.

FPor axiic del Memoréndus Tédenico No. 219, refaente a -
Los Parfodos de Sisstera y Aecoleccisn de los Cultivos Amalss en los -
Distritos de Aiego, editads por 1a Secretarfa de Agriculture y Recur—
_umammmmamm.nalesu
‘mamtmmaMymmcmehs
,manfmnmagdmln.

’ _ mmnmwumnmm
‘slﬁndahsfﬁz-dnsmdsminglisqwmﬁmelumcmtivo—
'.nmmw,mcmsanagmmm.

£ = pxT TR
100 : (5’.3)

-

f = Limina potencial mensual de consumo de agua en cm.

o Porcentaje de insolacifn total anual correspondien -
te 6l mes en cusstifn,

T = 4.572t + B1.28, en 1a cual t es la tesperatura
mextia mecrsal en OC.
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TABLA 13

PROGRAMA DE DISTRIBUCION DE CULTIVOS

a
QLTR AREA Z:T ;“%ECIDD % AREA ENRS:.ETIDC %
Arroz 5,000 10.0 3,500 7.0
Frijal 2,500 5.0 2,500 5.0
‘Sorgo 7,500 5.0 6,000 2.0
‘Mafz 5,000 10.0 s, 000 10.0
Tabaco 5,000 10.0°
‘Algodéa 1,250 2.8
Ajmjnii 3,000 6.0 , 3,000 6.0
Meiﬁﬂ R 500 1.0 .
sandfa - 500 1.0 ‘ :
Jicama ' 250 0.5 - 280 . 0.8
Jitomate 500 %0 ’
Chile verde s00 1.0
Chile Seco 500 1.0 .
Hortalizas 500 1.0 500 1.0
Cafia de Azticar 5,000 -1‘0.‘0
Pastas , 7,500 - 15.0
Frutales 5,000 10.0 -

SUMA 50, 000 100.0 20,750 a1.5
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Cabe hacer notar que los valores de p varian con la latitud
y por lo tanto, aunque las temperaturas medias de un mes seen iguales
en dos regiones distintas, se obtendrén diferentes liminas de consumo

de agua para cada regibtn.

La formula que nos determina el uso consuntivo queda de la -

siguiente forma:

gn donde:
u = Uso consuntivo mensual del cultivo en cm.

km = Coeficiente mensual del cultivn en %.

f = tAmina potencial de consumo de agua en cm.

El chlculo de lémina potencial de consumoc de agua se realizb
fn forma tabular como se muestra en la tabla 16 en base a los datos de
temperatura media mensuval del psriodc de registros de 1946 a 1975 y a -
los valores de p para la Estacibn Climatol8gica Acaponeta,

para facilitar el chlculo se empleb la tabla 14 para la ob—
tencibn de los factores T, asi como tambi&n la tabla 15 para los valores
cfe p, interpolandc pera la latitud norte 22029', que es la localizacibn
de la estacidn climatolbgica.

Los valores de la léamina potencial de consumo de agua para —

goda mes asl obtenidos son los siguientes:




SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

SECCION DE HIDROLOGIA.  DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS.
TASBLA PARA CALCULAR 10S VALORES DEL. FACTOR T. DE LA FORMULA DE BLANEY-CRIODLE

. EN FUNCION DE LA TEMPERATURA EN °C.

Foreala en sistema Inglés:

f Limina potencial de consumo de agua en pulg.
p Porcentaje de asoleamiento.
t Temperatura media mensual en °F.

Férmula en sistema métrico.

£ = b

en °C.
S¢ Q.0 0.1 .2 0,3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
00l A1.3] 81,7 8221 3271 33,11 83,6 64,0 34.5¢ 34.91 B5.4
0§ 8.9 86.3 R 81.2 /7.7 33.1 83.58 89.1 29.8 Q0.0
4 90.9 91.3 91 81,92 13 92 .7 93.2 91 .6 94.1 a4.5
3. _85.0 25 968 97 .3 97.7 aq .2 o1.7 Q9.1
N 99,6 | 100 100.91 100.9) 1014t 101 93102 3t102 8101 ol 1027
Q. 104.1 | 104,61 165 10581 10601 106 4 1106.911672.3.4107 3 |
0 3.2 1102l oo.6f 1101l itosl it odinn slin gllie al 1328
Kil 3.3 1 113,71 114,21 114,71 115 11 115 6 Y116 01116 53136 9] 11
0 7.0 8.3 a.8l11a2l119 72112030120 6132118123 8] 122 0
( 22 22.93 123,21 123 8] 128 31 128 7 h1oa- 211258 gl 1061 ] 195 6
. 21 22.5}1:122.91 128,41 128 31 129 31129 21130 20130 71 1313
N 1. 32,01 132.51 1329113341133 91134 311314281362 1 135 7]
2 K 6.6} 137 31 13780 118, 01.138. 4311383, 91138 3 140.3
3. 40. L2 14161 142,11 142 51 143 01143 5} 143.9 44 144.9
25 5.71.146.2 46 71 147 1t 147 61143. 013143 51148 9 149 .4
. 9. S 50.31 150, 61.21 151,71 152 3. }1152 6. 1153 .1 53.581 18480
. 54.4 54.9] 155, 55.8{ 156.3]1 156.7 11657 2 1187 6. 1153 1] 183 5
52 89,51 189 91160 41 16081 161.3.11681. . 2.1162.2 1 1R2.7 163.1
(X ea.0} 168 8] 168 9} 165 4] 165.9) 166:.3]166.8}162 21 1527
N 63, ] 68,6 169.11 189.5! 100} 1704 {170 0l171. 3017181 192
N 12 73.2} 113 1Za l1a. sl 1zsob1zs s 1175, 9 178 4 1 1726.8
21, 17 77.71° 178,21 128,71 17911 179 A liRa.nlisn 58180 9 ai 4
(72,0 118].0 2.3 187 832 181,71 184.2 1 184.6.1185.1.4135 5
3, S6. 6.9] 187 . 97.81.188,.31 183.7 1 189.2 1180 6§ 100.1 0.6
. 1.0 1.5} 191.91 192 .41 192 a8l 183 31193.8.1194. 21194 .71 1051
5.6.1-196.01 106 51 197 0} 197.4}197.91193 31198 83198 2! 190.2
26. 200, 2 %8%6 201 202 0] 20241202 912034320381 204.3
7. . 21 205.67 206,11 206 61 207.01207. 51202, 01208 a1 208
23 209 209.8) 210,21 210, 71 211,11 211. 6 {212, 04212 8 {213 n] 213 4
9. . 214, 31 214,81 215,21 215,21 216 2 {1 216. 6 1 212 1.1 23172 5 1 218.0
0.0 1218 4 218,9: 219,41 219.81 220 3] o2 7 1021 21221 61222 31 222 ¢
1.0 1223 223,51 223 01 228 4l 2oa st 225 3V 205 aloze 21226 2| 2271
’__,12 n. 257 s2oanl 22 sl o020 0l 220 41229 91230 312308 123121 2312
33.0 1232.7 232,61 233,11 233,81 2384 0} 238 41230 91235 4123591} 236.7]
33,0 238, 237.2% 237 .63 238.1.1.238.6.] 1 23 5.12390.91240.4 | 240.8
35.0 241 231,81 2422V 282 71 243 11 283 R i244a nl244 51285 01 245 4
| 36.0 245.0 | 246,31 246.81 247,21 247 71 2aR.2 1243 1249 1 {249 5| 2500
37.0 250.4 1. 250.9] 251 .47 251.81.252 3] 252 71253 21253 6.4.254.1 2846
38,0 2988.0 | 255 5] 2en ol 28p 4] ong Rl 2572 31257 3 l2sg 21258 71 250 1
3.0 259 26001 260.51 261 01.261.4.1 261.91 262.3 1262 B {263 2 | 263.2
40.0 264.7 264.61 265.11.265.5] 266,01 266.4 | 26,9 {2a7.4 12678 | 268.3
21,0 263 7 2e9 21 2ra g1 2701t 210 Rl 22y nl271. 512719127241 272.8
2.0 273, 0/3.8] 274,21 294,71 275,11 275.6 1 276.0 | 276.8 1277.0 277.4
43.0 :277.9 | 278,31 278, 81 279.21 279. 7). 2an-2l2a0 6 | 231 1.1281 5] 2320
43.0 31282.4 1282,91 283.4)12331.8] 234 3} 238 71238 2 1285 51286.3 ]
a1232.0 | 287,51 287 .91 283R.41288 8¢ 23¢.312a0 31230.21220.2.1 201.1
| 46,0 1291 8 292.0}.292 51 293,01 293 41 2931.9].294 .3 295.2 2957
[+] 2 1 296.6] 297,11 297,.5] 208,01 295 51293 31299 .41299.31 300.3
48.0 13ann.7 12 301 71 302.1) 302,61 303,04 307.5136G3.91304.4 304.9
49.0 tans 3 1 3053 o052l an6 7l gz 11307 6tacg 1l308503neql 3094
Q. 13099 1.310.3) o3l 1 3i 3 2t 2 21312 613131131381 3149

f Limina potencial de consumo de agua en cm.
p Porcentaje de asoleamiento.
T=4,672 t+81.28
en la cual t temperatura media mensual

44

TABLA



‘- HY -

TABLA 15 ) -
PORCENTAJES DE HORAS~LIZ EN EL DIA PARA CADA MEB
: P
INSOLACION
LATITD - ¢ £ om A u J NG A' & o N o

NORTE

150 7,89 7.9 8.3  8.456 9.03 879 9.1 8.79 830 8.22  7.73 - 7.89
16 7,86 7.39 838 B.47 9.06 8.8 5.4 8.8 830  8.20 7.69 7.84
170 2.82 .m 8.38 8.49 9.09 8.88 9.7 8.88 8,29 8.18  7.66 2.79
18° 7,29 7.35 . 8.3 8.50 9.2 8.3  9.20 . B.93 829  B16 7.62 7.74
198 7275 7.3 8.3 85 9.15  8.s8 9.2 8. 8.28 8.14  7.59  7.69
wo° 772 2.m 8.37 - 853 9,98 S.02 9,28 9.2  B.28 8.12 7.86  7.84
21 7.9 7.9 8.37 854 921 s.w 9.3 s.03  8.28 810 7.8 7.59
20 7,65 . 7.27 8,37 &5 9,24 . 9.1 9,36 - 9.08 B.28 809 . 7,49 7,84
2° 7,62 7.25 836 BS? 0 927 916 - 9,41 9,06 8,28 8,07 745 7.9
200 7,58 7.24 B35 8.5 930 9.20 945 9,08 8,28 808 7,42 7.44
‘280 7,55 7.22 8.36 B8.60 9.33  9.25 950  9.09 8.28 8.08  7.39 7.39-
ass 7,47 7.15 8,37 'B.61 8.3 - 9.3a. 9,59 9.10 8.29 8.08 .09 7.39 -

2 7.46 7.9 8,35 8.6 9.41 9.3 957 9,16 82  68.03  2.30  7.30
280 7.39 7.1 836 8.8 941 9.2 9,58 - 9,17 828 7.9 7,00 7.3
2° 738 7.06 0 8.3 8.8 9.4 . 9.41 965 916 B3 7.8 - 700 7.2
e 729 7.0 B34 874 955 . 9.47 972 . 9.23 B3 7.8 2,21 7.13
e 728  7.00 B33 878 9.5  9.55  9.71 9.2  8.33 2,93 7,20 7.1

Re ?.20 6.5 8.33 8724  9.63 92.63 9.79 9.30 8.33 ?2.93 7. 12 7.04
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TABLA 16

CALCULD DE LA LAMINA FOTENCIAL DE CONSLMO DE AGUA "'

ESTACION : ACAPGNETA
LATITUD NORTE: 22°29'0C°

HES TEMPEFATURA  FACTOR  PORCIENTODE pxT =~ " encms Ly
_MEDIA °C T INSOLACION P =pxT/100 . S e

ENeFOD . 2.8 | 1855 788 w17 1.2
 FeBRERO 23.1 189 7 . 1% 13,6
fwih’zp_ - 239 1190.6 BE - 1595 16.0
SRl 289 199.7 8.56 ve 1
o 282 2102 . 9.2 . 1aa . 19.4
CJUNID . . 30,0 218.4 9.3 1994 - 19.9

Lo 292 2152 . 9.3 2019 20.2
- AGOSTO - 28.8 213.0 . 9.05 1928 19.3
| sePTIEMBRE 2806 - 212.0 8.2 155 1.6
. OGTUBRE 23 2107 8.08 jvuye?‘ ; 7.0
NOVIEWBRE ~ 26.4 2.0 7.4 B R
DICIEMBRE 239 . - 106 7.2 1433 o183
SUMA o 100.00 . %




- 54 .-

tos valores del coeficiente mensual del cultive. km pa~
ra detsrrinar el uso consuntive "u" sa8 obtiensn al multiplicar el coefi
cienta "K" estacional correspordiente ¢ cade cultive por sus porcanta-—
- ,js# de variacibn; k equivalente (ke).

kn = K X ke

Los velores del vosficiente "K" estacional fuercn detsr-
minedos por medides realss del uso consuntive en tanques, lisimetros, -
" ‘estudios de humedad del suelo y de les fluctuaciones del agua de entre-
dia y salids en ol oeste de los €.U.A. ¥y 20nes diversas. . Estos valores

s8 hayan contenidos en la Tabla 17.

Los poreentajes de veriacibn ke sz deben a que loe cul~
tivos tiemen diferentes periodos vegetatives y gue la iniclacibn de 1a
siembra pusde ser en cualguier mes; estos valores sa obtisnen entrando
con 2l niserc de meses corresperudiente al ciclo vegetativo de cada cui-

‘tivo & la Tabla 18.
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TARLA 17
COEFICIENTE “K* ESTACIONAL

DURACION NORMAL DEL PERIODO DE COEFICIENTE (K]} DE

NITAS:

QuLTIVG DESARROLLO DE LOS CULTIVOS (+) USO CONSUNTIVO (%)
Azonjoll 3 a & messs 0.80
Alfalfa Entre Heladas 0.80 a 0,90
Algoddn 7 meses 0.60 a 0.70
Arroz 3 a S meses 1.00 a 1.10
Cacac y Cafd Afio completo 0.7 & 0.80
Cana de Azlcar Afio completo 0.B0 a 0.90
Careales pequefins 3 meses 0.75 a 0.85
Chile 3 8 4 meses 0.60
patiles Afioc complsto 0.65 a 0.60
Frijoles, habas, etc. 3 meses 0.60 a 0.70
Heneguén Afio completa 0.65 a 0.70
Hortalizas 2 a 4 meses 0.60 a 0.70
Jitomates (Tomates) 4 meses 0.65 a 0.70
Linaze ‘ 7 a 8 meses 0.70 a 0.80
Matz 4 meses 0.75 a 0.85
© Malbn 3 a 4 mases 0.60
Papas 3 a 5 meses 0.65 a 0.75
Platanos Afio complsto 0.80 a 1.00
R=molacha de Azicar -6 meses 0.65 a 0.75
Sarxiia 3 a 4 meses 0.60
Samillas 0leaginosas J a5 meses 0.65 a 0.75
Sorgo 4 a 5 meses 0.70 a 0.80
T abaco 4 meses 0.70 a 0.80
Vifedos 5 a 7 meses 0.50 a 0.60
FRUTALES
Ajuacate Afio completo 0.50 a 0.55
D2 Hojes Caedizas gntre Heladas 0.60 a 0.70
Naranja y Limbn Afio completo 0.45 a 0.55
Nuez de Nogal Entre Heladas 0.60 a 0.70
Toroaja Afio completo 0.55 s 0.65
PASTURAS ’
Pastos Entre Heladas 0.75 a 0.85
Trébol lanco Entre Heledas 0.80 a G0.85
Pastos de Gramineas Afo completo 0.75

{+) La duracidn del pericdo de desarrullo depende basicamente de la variedad del
cultivo y de la estacifn en la cual se produce el mismo. Los cultivos anua-—
les plantados durante el invierno, normalments necesitan mucho tiempo,  mis ~
que el requerido durante el verano. '

(#) Los valores bajos de K para la fbrmula de Pianey-Criddle, son para las zonas
himedas, mientras gue los altos son para climas Aridas.
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TABLA 18
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El volumen mensual de riego V se obtiens de la ecuacién:

V = za (u-r) x 102 | (5.5)

donde:
V = Volumen mensual de riego en m3,

z = Factor de ajusts por &rea y duracifn del riego, con=
sidarando como wnidad los meses ds Sismbra y hariodc
veggtativo, y en los mesaes da cosacha solaments la -
mi tad, o

A = Area cultivada en hectfreas,

= Uso consuntivo mensual del cultivo en cm.
r = Lluvia aprovechable en cm.
u-r = LAmina necesaria da risgo en cm.

Para la determinaciGn de la lluvia aprovechable, se toma-
.ron las precipitaciones medias mensualss de la Estacidn Acapnheta (ta~—
bla 8}, y se les aphcé un factor del 120%, con el objete de tomar en -~
cuenta el sfecto de perfodos abundantes:



MES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septismbre

Octutre
Novim
ow:

- 55 -

PRECIPITACION MEDIA
MENSUAL EN WM.

18.0
8.2
5.9
2.3
0.4

- 131.2
350.7

366.4

320.6

. 94.0
16.6
28.1

1.20 X PRECIPTTACION
MEDIA MENSUAL EN MM.

21.6
9.8
7.1
2.8
0.5
15:2.4
432.8
438.5
384.7

112,80

19.9
33.7

Estos nuevos valores se compararon con 108 chservados de la.

miswa tabla 6, y s& tomaron aquellos que fueron igumlss O menores; @s—
to, con el fin de trebajar con valores que diamri un margen de seguri-
dad. Estos valores deturminan, pare cada mes, un nusve valor promedio,
sl cual irdica la lluvia que sa tendrd en la Zona de riego (tabla 1S).
Finalmente, de acuerdc con la magnitud de las l&minas disponibles y to .
mandoc en cuenta la tabla 20 de sprovechamiento, ss cbhtuvieron los si-—

guisntas valores mensuales de lluvia aprovechable,



- 56 -

TABLA 19
CALCULD OC LA LUUVIA APROVECHABLE r

o MS O pe, FEB. MAR, ABR, MAY. JUN. JUL. AGOD. SEP. ocT. NOV.  DIC.
1946 Ixap 0 0 &2.0 4.0 408.5 1.0

1547 12.0 ] INAP 98.2 a28.0 225.0 12.0 0.0 1.5
1948 0.5 INAP 0 0 INAP 70.0 268.5 368.0 263.5 6.0
1949 INAP 0 INAP o 142,58 256.5 314.0 70.3 0 2.5
1950 o AP INAP 0 INAP 389.9 3s8.2 o o
1951 ] 2.0 INAP 0 58.8 281.1 386.2 8.0 1.5 1.5
1952 0 ] 0 (] 335.6 4.2 0 a.s
1953 o 0 0 ‘o 23.3 4121 7.0 821 INAP  19.5
1954 0 o 0 o o 253.0 357.0 o INAP
1955 o 0 INAP 0 15.2 383.5 - 38.0 INAP  INAF
1956 2.0 o ] 0 271.8 350.6 235.7 7.3 INAP  INAP
1957 INAP 1.0 0 INAP 27.0 333.5 283.0 2.0 INAP
1958 INAP INAP 299.4 19.0
1959 6.0 - INAP o o a13.5 213.6 2.0

1960 - INAP ] o 0 20.8 362.5 339.6 234.6 872.2 1.0

1964 o INAP ‘o : 3s7.0 353.0 82.0 0 2.5
1962 17.5 1.5 ] INAP (] 267.5 298.3 . 2.8
140 0 0 o INAP o 231.2 287.9 3.8

1964 6.0 INAP INAP o o 30.7 22a.5 282.2 11.7 ]

1965 1.9, o0 o INAP 0 18.? 198.4 253.8 0 o

1566 20.3 INAP 0 142,8 *349.0 29. 1 o ate
1567 o INAP o INAP 98.0 206.2 298.1 31.6 21.2 0

1968 0.5 INAP 0 12,2 236.4 225.3 222.0 53.2

1969 0.3 4.7 o INAP 18.1 219.4 292.7 2.2

170 9.3 INAP 0 0 17,1 . 257.4 312.0 o 3.5 0
1971 2.6 0 INAP 0 0 196.6 2415 . 70.5 o 1.5
1972 20.0 INAP INAP 0 INAP 56.8 347.2 2.6

1973 INAP 0 ] 343.2 4.9 3g2.2 9.5 ] 2.0
1978 ] 0 ] 0 130.8  271.9 190.2 17.3 INAP - 7.4
1975 10.6 INAP 0 0 0 48.3 295.2 180.8 73.4. 0 3.0
SUMA 136.5 2.5 6.7 0 o 1,068.2 5,196,3 7,897.9 = 5,805.3 < 625.8 %5.,7 126.3
PRO. 6.5 0.1 0.3 o o 59.3 273.5 329,1 *7.8 . 36.8 2.3 6.3
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TABLA 20

- PORCENTAJES DE APAOVECHAMIENTD .

25,4

258 & menor 90

‘a 50,0 L . 85
501 a 75.0 T
75,1 a 1000 S T e
100.1 a 250 .. . 70
251 a 000 &0

' NOTA: 'Las lluviass @ms_ de 1503.”. se li.mihm a 100,
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TABLA 21

*'CALCULO DE LA LLUVIA APROVECHABLE "1™

. r = Lluvia promedio X % de hpmva_chﬂnientu

LLIVIA APROVE-

SLLLR ITA: AME"’

pIC

6.3

5,7

MES ~ LLWVIA PRO- % DE APROVE- , ‘
MEDIO EN M.M. - CHAMIENTO CHABLE EN MM. CHABLE EN DM
ENE 6.5 ‘90 5.8 0.6
FEB. .. 0.1 90 0.1 0
MAR 0.3 so 0.3 o
.AER .0 0 o -0
“MAY a 0 o 0
JUN 59.3 80 47.4 4.7
JuL 273.5 70 191.2 S 19.1
AGO - -329.1 70 230.4 23.0
SEP 267.5 70 1872.2 18.7
oCcT 36.8 a5 31.3 3.1
‘NOV 2.3 90 2401 0.2
0.6"




Pni‘ _ﬁltimo, los volimenss mensuales de riego V para ceda
cultive se cbtuvieron de la scuacibn 5.5, taniendo éspecial cuidado con
las unidades empleedas. Para facilitar el procedimiento de chlculo, QE
te sa desarmllb en furma tabular de acusrdo a los perficdos de siembra
y recoleccibn de ceda uno de los cultivos »ds la 2o0na sgricola, como se

presenta a’ continuacibn.
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CALENDARIO DE SIEMBRA Y RECOLECCION DE LOS CULTIVOS
ESTABLECIDOS

M £ 5

m

CULTIVOS E|FIMAIMIJIJIAISIOINIDIET FIMIAIMTITJTA

ARBQZ

EFRIVOL

SORAOD

MALZ

TABACO

ALOGODQN

AJONJOL] | <o m

MELON -
SANDIA

TTEAMA s m

IT¥CRATE womn ccc |

CHILE VERDE

CHILE _SBSECO

HORTALIZAS m

| [EARAGE AZUGCAR

PABTOS s, » 5720 |

FRUTALES
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. CULTIVOS - ESTABLECIDOS
CALCULD DE LDS COEFICIENTEG MENSUALES km
km = K X ke

cuLtivo cnossuA KR SIQINIDIETFIM D]
ARROX x §.00
e % e3| tisjisift3z]iae{sze} 38
m % e3{ue i3] saejras]ize] 30
FROL UED
e % 49 us Jisales
- tm % 28] 70 Jos 00
RN T-1.T- 1) [E2N4s]
: e % s4}ut Jiemlien)ios
m % 24| 70 {ioalion| 72
MALZ =0S

ke % | ot lizijrasinsfro
k= % | s8fvijtorj me| 3

TABACO _ K=OTY

re % | ax{ezinalizeirariino
% |2zl a3) 7ejenjee]0e

e % szjezinslizel1ar|e0
= % 19f{3rjos|ozine) T2

e %) ssfior ] ua
%] aaf o j108] 00

e % J e fesientiz
e % njisjrr|er

SANDIA X: 080

e 8, : e e jizejniz
- % BT N Yhedi 24
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. QULTIVOS ESTABLECIDOS
CALCULD DE DS COEFICIENTES MENSUALES km
km = K X ka

[ |
CuLTIVO cPTO A%M

ELEIM JLIIAISIOI NIDIEIF IMIAIM JIAISIO
LICAMA L ER XY
ke % oz| oz 17138 j110 | Te
km % s4j eo| 8ni o8] v7 |48
HTOMATE KO0 R
ke % s8|io8]ienfe
km % 4t 74] 88| 80

ke % | 8@ iz2}i37] as
km % | 39| 73] 82| 0

ke % | se Lizz[t37| 80
km % | sejv3) e} 8y

. ke % 44|00 1zoli130 1z} 71
km % . zelse|rr}esiraj e
| CARA oE AZUcAR [ K040
ke % | : wejosjri]vel ve} 8o esfiosiaasfizmi| 18128
: ) km % : ] ev[Tojsreo| aif ee] ea! ®al wnlorion] 0e
SR Y- s £+ I M L 2
ke % ajeafosinelisalizslisnlinelizefioner] as
km % 23] en! vi|orv| 00 liorjl0afion] e8] 80] s0] 30
ke % 0| 80| 8s{1i3{13e/148]180]144]130} 08|83 | 40
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CULTIVOS KSTABLEKCIDOS .
VOLUMEN MENMSUAL DE RIEGO

ve 3 A {u-r)xio®

CLLivo  JCFOp— f—”ﬁu Al B L il il Al T ol vl ﬂﬂ
ARROZ P ®S [ 1@ | 131 | iS¢ | 531 | €S | S8
A= 8000 MHa. 3 199 g! 193 | 176 {170 | IB. 14.3
) 48 | R56 | 253 | 3¢ (®e.3 | 195 ] 0.4
P ariear[@sclier | 31 | o8] 04
or O | aSlT a5 a8 [walis3] 48
2 T T i ] ] 11 a8
v O_|£180] 1150 |#60 |Be00| 98580 I#00 88,000
FRIVOL - 80 ‘29 | 70
A= 28O0 Mo, [ 3 13.8 - 18. ¢ 4.3
i | T — T ael 100
r i) ~ ox| oe
uer ) - az| 94
2 o8 ) [] '—_I' o
v 880 1080 [£300 | 7,385 |
sorGo kn J 04 [0 | T2 | a8 £4l 78
A= 7500 MHa. [ 4 482 [ 1308 | I80 {171 18.1 14.3
ueief | 148 [ i59 | i20] 8.2 EYIN]
£ os] o] o] o - oz| os
=t L MAE| 139 | 120 82 v 34 108
x L 1 ] 0.5 - [} ] _— ,
yv___lioéso socoojsors| 2650|7 950]43,680]
MAIZ b sel ot -2 d 86 ‘53
A= 3000 Ha. {3 142 | 138 | 160 {17} 199
ot | B8} 124]17.1 | 107 ] 103
. o6l ol ol o] o
oo 48| 124 ] 17.1 |ia7 | 103
x ! [ ] 1. ] os
\'A 24001620018550} 7330|2575 F . 27,078)
| . .




VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO
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CULTIVOS ESTABLECIDOS

v= 2z A {u-r) x10*

M
CULTIVO CPTO T T M " N A 3 Py Y mu.

TABACO ke ‘221 a3| 79| o5 | 96 | 84
A» 5000 Hao. |g 142 | 136} 160 ] 17.1 | 194 ]| 19.9

ol | 31 ] 581 126 16.2]| 188 | 167

t 0.6 [=] ol o o 4.7

e 25l sRl126]16.2]18.6 |20

z ] ] 1 ] 1 o5

v 12501 2900| 6300} 8100] 9300} 3000 30830
ALGODON [ 19 a7 €8 a2} 82 72
A= 1250 Mo, (f 199 {202 | 193] 178 | 17.0} 8.2

= 38| 7511311134 1391 109

PR 47 |19.1 |230} 187 ] 3.1 | 02

w—r o o o o 10.8 | 0.7

2 ] ] ! ] 1 0.5

v o o o [+ 1350} 869 2019
'AJONJOLI Kee . <4 | 81 | 103 90
A= 3000 Ho. ¢ ) 160 | 17.1 | 194 | 199

vlaf 70| i139 204 | t79

. o o [ 4.7

=t 7011391 204 | 132

z ] ! ! s

v 2500 | 4170 | 8120 | 1980 14 370
MELON ke - 58 77 a7 EY)
As . 800 Ha. £ 427 i8] 160 4.3

yelef | 82 ] 10.8] 107 5.4

y os] © o 0.8

L=t 76| 1081 107 4.8

" [} [] (-] ]

\"4 380 | oe5 | k@S 240] | 83
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V= 7 A {u-r)x 10"

- 8§35 «
CULTIVOS BETAB.ECIDOS
VOLUMEN MENSUAL OE RIEGO
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CULTIVOS ESTAILECIOOS
VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO

v= 2 afu-r)zio®

M
cunvo | CPTof——r— H T il T T At s T ol | Adual

oHLE SECO )l et 73| 82| 31
Ae 300 ta. |g 1«2 | 136 | 160 | 171
(ydf | 908} 99l 31 ] 87
x o6l ol ol o
gror 47| anli3i | a7
= 1 1 1 | os
v 210 | 499 | 655 | 218 — ji.678 .
HORTALIZAS |y, 83} 73| 43 26| S8 | 77
A« 500 Ha. — [i1a2{ i36] 160 170 ] &1 | 143
vhi| 18] 99 &9 . .. Tssfesliiol T
< oel o o 3.1} o] osf
vr | 1n2| 99 69 , 13 ] 86| 0@
x [ 7 | os [ [ 1
v 560 | 493 | 173 -~ @8 | 430 | 820 | 22e3
CARA DE AZU 1 571 60| 61 |64 ] a8 | 8« | 92| 7 |05 | 99 | @9 | 79 ;
As 5000 Ha. [ 14211361160 | 171 | 4] 199 | V2] 123178 ] I70}] 151 | 143 ’
Ld‘ ar | s2) oaji09 | 1321167 198] er|eS]iee ] ae]| 113 .
. 06| o ol o o] a7|inl |250| &7 | 3.1 ] oz] o8 .
y=x_| 75| az| sslwoes | selizo] 07| 0 | o Jia7z{ma]0? :
. [ 1 [ I} [ I ¥ [} t Jos} 1 X
v 3750 | 4100] 4900 |5450|e8c0 6000380 | 0o | © ag_somssoon,auh
PASTOS e Jio2]| 985 e0| 80| 38| 23| @8 | 71 | 67 | »& | io | 104
As 7800 Mo. {p . M2 | 138 | 160 i7.1 | 194 | i9e |BO2 | i9S | 178 | 170 | 81 | ie3 :
b | 145 [ 120 | 120 86] 68| as] o7 3r|is3{103] 184149
: o6l ol ol o] o | e7r|isi|®olie7| 31! o2 | o8
et 1139 izl 120/ 06] e8] 0 | 0 o 1o |ise|ise]| 143
2 1 11 ) 1 1 1 1 1 1 1 1
V] azs| oe73 | 9800 siccf o | o | o | o lesoolnscojorasirs.ars
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CULTIVOS ESTABLECIDOS
VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO

v=z A (u-r)xin*

M 3 -3
CULTIVO CPIO— ¥ [y A M | ) A s | o N | ANUAL
FRUTALES e 26 17| 2| a7 | 62| 741 &1 | 83| 79 | 72| £3| 35
Az 5000 Ha. ¢ 14.2 | 136 | 16.0| 171 | 194 | 199 |202 | 193] 176 | I17.0 | 151 | 14.3
y=keof 37 23 5.1 80| 120 147 164 | 16.0 13.9 12.2 8.0 5.0
¢ Q.6 Q [*] [e] [¢] a7 (191 |23.0} 187 3.1 o.2 0.6
oot 3: | 23| 5.1 1| 6.0l 120 1000] O o o 91| 78| 4.4
- o5 | 1 1 ] i i i i 1 i i 7
v 775 |1150| 2550 | 4000|6000|5000] O o o |4550 | 3900|2200 |30.125
kmn
£
Ekad
: I
y=r
Z
\YJ
ke
£
n:
L
—r -
Z
A/
ken
£
| 2s=kenf
L
U=r
¥ 4
Y__ X
TOTAL [34645]38108[45154{39289136098]16300} 2500} 1150 | 2250 |28890]/36549]31275 312208
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CALENDARIO DE SIEMBRA Y RECOLECCION DE LOS CULTIVO0S
REPETIDOS

CULTIVOS E]F[M AIM[J[ITAIST O[N] D[ E]FIM[AIM[ITIT A

. ; t -
[ ARRGZ ﬁ - 77

FRIJOL. mw

= h

MAIZ

AJONJOLL
MG AMA

_HORTALIZ A
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CULTIVOS REPETIDOS

CALCUL.O DE L0OS COEFICIENTES MENSUALES km
km = K X ke

CULTIWD CPTO A E < -

EIFIMIEAIMIILJIAISIOINIDIEIFIMIAIMIY

. S— 1 L]

ke % 20 |i24)132{129]132] 54

km % 29 12413212 9}132] 54

FRILIOL K080
' ke % 59 {139j102
km % 351 83(61

[ SORGO _J¥="070
: ke % 39 l120]1sjus | 71
xm. % 27184 {1061 83 { %0

[ NAI - JRE0T¥

ke % a3 |iofofiarliosler | R
km % : 32| 83 {i0sli03 7ris0

AR T K= 080

we % ‘ 55 ot i3t {us
m % - 4481 1105 90

A KEORY

ke % 54 (105135128 78
km % , 35|68 | 88|83 |51

T HORTALTZAS K=080

ke % 48 |106(137|132 |77
km % 29164182179 |46
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CULTIVOS REPETIDOS
VOLUMEM MENSUAL DE RIEGO

v=z A {u-r)x 10%

M [3 S
CUmvo  JCRO T T R T a [ m T 1 3T Al s T ol nl o |24
ARROZ ) ke 124 | 132 | 129 | 132 | 64 25
A= 3500 Ha. |} .z | 136 | 160 ) 17.1 | 19.4 14.3
[ =tf } 7.6 | 18.0 | 206 | 226 | 105 4.
. S6| O [ o ) 0.6
ot o | 1eo | 206 | 226 | 105 3.5
- T | 1 [ 1 | o5 i
v/ 55350 | 63001 7210 | 720} 1838 1225 130,433
FRIJOL R 35 |.83 | 6!
A= 2500 Ha. (¢ - 160 | 17.1_| 194
' wked 56 | 142 | 1.8
. ] c ) °
vt 56 | <2 | 11.8
. [ 1 0.5
v - 1400 | 255011475 6,425
SORGO ken. 27 | 84 | 106 | 83 | 50
A= 6000 Ha.  [¢ i7.1 | 19.4 | 19.9 | 20.2 ] 19.3
=k ] 56 163 |21l | 6.8 | 9.7 :
. [ 0 | 47 |1 {230 ’
u—t 46 |16.3|164] 0 |0
2 1 ! ! i 0.5
v 2760|9780 [9840]| O 0 22_380
MAIZ ko 32 | 83 | 105 | 103 | 77 | 50
. A SOO0Ha, |g¢ 99 {202]119.3 | 1726 L i70 | 181
=haf 64 |68 |23 (181 |13.1 | 7.6
s 4.7 |19 |230 |18.7 | 31 |02
i 1.7 ) <) 0 |00 ]74
- il ] } [ 7 0.5
v 850 | © 2] 0 | s000] 850 7,700
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CULTIVOS REPETIDOS
VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO

V= z alu-r) xto*

M E S
CULTIVO | CFTOp— F T m ] & | m P T B o L Nl p lahuah
AJONvOL! [ 90 44 1 81 ] 108
A« 3000 Ha. |f 19.2 17o | 151} 14.3
gk | 13.0 7.8} 1221150
r 0.6 31| oz2] oe
y=r 12.9 a4 120 149
z 0.5 [} 1 [}
\i 1860 1320 | 360014320 {11,100
JICAMA b 83 51 35 | 68| &8
A= 250 Ha. |f 4.2 | 13.6 7ol 151 | 14.3
Ekef] 11.81 6.9 60 110371 12.6
T 0.6 o 3.t oz2| o6
u-r a2l 69 29 | 0.1 | 120
2 ! o5 ' i ]
v 280 86 73 | 253 | 300 892
- HORTALIZAS k. 29| 64 | B2 | 79 | 46
A= %00 Ha. 121 | 194|199 | 202 | 193
=k so|iz4 (163|160 89
L [¢) o 4.7 | 191 | 23.0
u=r soj|i2z4 | nel o o
[ 1 [ i 0.5
iV 250 |[620 1580 | ©O o 1,450
e
anched
T4
\'4
TOTAL| 8090 | 6386 | BEIO |4 470][13 713{11270] O 0 6393570315845 |80,480




- 72 -

TABLA 22

DEMANDA NETA PARA RIEGO

EN. Mm3
MES Eggkgaaﬁoos 2;;.;1\1/325 BUMA
ENE 34.645 . 8.090 42,735
FEB 38.108 6.386 44,494
MAR ;- , 45,454 8.610 53.764
ABR ~  39.289 14.470 53,759
MAY 36,098 © 13.713 49,811
JUN  16.300 1.270 27.570
L JUL ; 2.500 o . 2,500
AGD - 1.1S0 o 4,150
SEP 2.250 0 : - 2.250
ocT . 28.890 6.393 35,283
- NOV o 36.549 5,703 42,252
pIC o anzs 5.845 - .20

SUMA - 312,208 80.480 ' 392,688




8.2 Demandas para acuacultura,

La Direccion de Acuacultura ha sefialedo con carficter pre-
liminar que la presa debe tener una capacidad adicional pare abastecer -
una lémina media anual neta de 0.40 m al sistema de lagunas y esteros An-—
zueleadero y Chaguin-Chuiga que tiene un &rea aprovechable de alrededor -
de 9,000 Ha. Por lo que el volumen neto anual demandsdo es de 36 Mm3, si

guiendo la distribucibn siguiente:

vol. Demandado = 0.40 X 9000 X 10% = 36 Mnd

TABLA 23

DEMANDA NETA PARA 'ACUACULTURA

MES MmS

ENERD - 5. 142
FEBRERD 5.143
MARZO o . 5.4
ABRIL . s.143
MAYD TR 5.143
JUNIO ‘ S 5.143
JuLIo | | ‘
AGOSTO o
SEPTIEMGRE o
OCTUBRE 0
NOVIEMERE 0
DICIENERE 5. 143

S U KA 356. 000
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TABLA 24

LEY DE DEMANDAS DE EXTRACCION

AL VASO
ES DEMANDA NETA ~ DEMANDA NETA DEMANDA NETA DEMANDA

- ﬁgo ACUAC|LTURA Tﬂ;@l_ % DE LA ANUAL
ENE az2.735 5.142 47.877 11.2
. FEB- a4.494 5.143 49,637 11.6
MAR 53.764 5. 143 58.907 13.7
AER - 53.759 5.143 58,92 13.7
MAY ' 49.811 5.143 54.954 12.8
JUN 27.570 5,143 32.713 9.8
JuL 2.500 0 . 2.800 0.6
AGO 1,150 0 1,150 0.3
SEP 2.250 0 2.250 0.5
ocT - 35,283 0 35.283 8.2
NOV : 42,252 0 42,252 9.9
DIC 37,120 5.143 42,263 9.9

SUMA 392,688 36.000 428, 688 100.0




6. FUNCIONAMIENTD DEL. VASOD.

Existen varias técnicas para calcular &) volumen de of'er—
ta de un almecenamiesnto, entre las que figuran: gl mdtodo gréfico o dia
grama de Rippl; qun es una curva masa aplicada a astudics hidrolég—icos,

y el f‘uncionamzento analitico de vasos.

CEn la actualidad el método m&s usado debido al desarrollo
'cax:la vez mis avanzedo de les computadoras, as el funcionamiento analiti
co-de vasus. el cual simula la evolucicm de los volimeras almacenados, -
Wevaporaciones Y dex'ramas de una presa, en. base a ciartos ascurr-imientos

‘y sxtracc:lanes -

L Este métode se fundementa erx las siguia‘ntas hripétesis:

'~ La longitud del registro histérico es tal que los escurrimientos y -
,avaporaﬁiones netas r-eg:.stradas san repzesantativas de aquallas que
’ ‘ucurz'irén en el Futum. '

—ka demanda enual de ‘agua es ccymsta‘nte:en el tiempo, ,az;nqha su d:\.str_i_ i

bucidn a .1;3' largo del afic pusds ser variabla,

- lLas infiltraciones se desprecian cuando no se espera gque sean muy im -
portantes. En caso contrario se determinan como una f’uncion do la -

elevacidn del nivel de agua almacsnada-

La informacidén que se necesita para el funcionamiento es

la sigudente:
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1.- Curvas slevaciones-&reas-capacidades del vaso,

2.- volimenes de escurrimiento mensual al wvaso.

3.~ Lémina de evaporacibn mensual neta,

4.~ volumen de demanda anual y su distribucibn por mes a lo lazgp del aﬁo
5.~ Capacidades murer'tas y de conservacibn ds la presa.

6.~ Almacenamiento inicial.

La simulaciGn consiste en resolver, parm cada mes del periodo
de registros de escurrimiento y evaporacién la scuacifin dfe conmservaciéa do la

materia;

I'-0 = ds ' L . {8.%)

‘dt
la que resulta por incrementos finitos de tiempo iguales a un mes:

Sf = si-0+1I (6.2)

pero comao:

0 = @+Ena+Dr , ' (6.3)

antonces:

§f = S§i+ I ~Q@~En=-Dr : (6.4)



dande:

I = volumen escurrido al vasoc en el mes m.

0 = Volumen de salidas totales del wvaso en el mes m.

i = Almacenamiento del vsso &l inicio del mes m.k

Sf = Almacenamiento del vaso al final del mes m.

§ = Volumen extraldo para satisfacer las demandas 'durante el
mes m. ' '

En = Volumen evaporado neto durante el mes m.

Dr = Volumen da der;z-ame en el mes m,

Para el primer nmes del funcionamiento, el almacenamiento
inicial del vaso es dato; y para los siguientes es el almacenamiento Fi——

nal del mes anterior. Esto es:

Si {m} = 8f (m-1)

ta demanda anual expresada como Da se distribuye entre —
todos los meses del afio, segln los porcentajes fijos etribuidos a cada mes,

i;ua son canstantes para todos los afas.

Dem {m} = Pd X Da

Donde:
Dem (m) = Oemanda mensual reguerida en el mes m.
Pd = Porcentaje de demanda en 81 mes m.



Da = Demanda anual

y ademés se debe cumplir que:
12
= Pa () = 100%
J=1

El volumen extraido al vaso para satisfacer las demandas du
rante el mes m; Q(m), puede ser igual o mencr que Dem(m); cuando es —
menor se dice gue hay desficiencia en el mes m, la cual se calcula co-

mo:

volumen de dé&ficit (m) = Dem{m)} - Q(m)

El derrame en el mes m; Dr{m), se considera como el volumen

qgue al Fiﬁal del mgs sobrepasa 'el de conservacibn,

Al terminar la simulacibn se hace un balance de vollmenes —
derramados, d&ficits, evaporaciones, demandas satisfechas, lapsos de

deficiencias y frecuenclas de &stas,

En el anflisis se respetarén las especificaciones siguisn—
tes: La deficiencia méxima en un afio no ser& mayor gue el 60k del vo
lumen demandado; en dos afios consecutivos, la deficienciz acumulada -
no superar@ al 90% del caudal respectivo de la demanda con un méaximo
anual del 594, y en tres afios consecutivos la deficiencia total no su
pefar& al 1104 del volumen demandado anualmente, restringiendo la de-
ficiencia anual méxima al 5CGh del caulal respectivo. No serén edmisi
bles las deficienclas por mas de tres afios consesutivos, y en prome—
dio se aceptaré una cada cuatra afios, La sumz de los porcentajes de
deficiencias para el periodo de estudio, no excederf del 5%, como pro

medio anual,
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TRELA 25

. NOPMAS PARA EL DEFICIT DE ASUA PARA ATECO

T S estahlsce como miximo de 8A0s con clficit:' uno por ceda cua
II.- En un afic sl porcentaje anual promedic de déficit serk del 5K,
o'bien; parm todo el perfodo del funcionamients, 1o Gue results
_ del Sk promedio srusl scumulado en todo el perfodo. , '
R = o S0 .Pa‘dhawaﬂwnhﬁfidéu-hblmwmmh'd-

gudents table:

- - _DE DEFICIY EN UN ANID (%) . ACMUUOA (%)
1 - 60
2 - 55 %0
- 3 50 110

‘Ejemplo: Si se tfenen 30 afios de registrxo de funcionemiento de vaso, s
deben cusplir las restricciones siguientes: '

1.- E1 nn’mv’ de ofios con déficit mixdimo es do:
:!J(i] = 7.5 shos
2.~ El wfiximo déficit anusl prosedio es del Sf.

3.~ Eli:dmdﬁﬁcitu:mll:benelpnr_fodoesde:
X330 - IO A

4.- wnmmmmmmulm-"
so IIY. '
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Para hacer m&s comprensibles las sspecificaciones anterio-
res se dssarrolld la Teblia 25 ds normas para dbficlt dz agua para rie

go.

6.1 Funcionamiento dsl vaso Huajicori.

Siguiendo el mbtoda expussto anteriomments, ‘e remlizb el
funcionemiento del vaso Huajicori para 30 afios de simulaciBn con los

datos de entrada qus a continuacifn se enumeran:

a) Curva alevaciunss—éreas&:apacidades del vaso, Gr&fica 6,

b) anCmenas de escurrimiento medio mensual al vaso, cm'aspondian{:ea .
a 29 ciclos agricclas: de octubre de 1946 a septiembre de 1975, \

c) Lémina ds evaporacibn mensual neta de un pericdo ds registros igual

al de escurrimientos, misma que se calculﬁ con la scuacibn:

En = 0.7 E -P (6.5)

‘que toma la eveporacibn medide en evaporimetro, multipliceda por un
factor qus gensralmente es igual a 0.70 menos la altura de preci’pi—-',
tacibn, Table 26.

d) Capscidad de azolves dsl vaso o capacidad musrta igual a 47 Mm3, b
tenida al multiplicar el volumen medic anual de sblidos en suspen-——
s16n de 0.701353 Mm3 por 50 afios supusstos de vide Gtil del veso e
incrementando sste valor en un 3% pare tomar en cuenta el acarrso

de forda,
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PROYECTO VASO HUAJICORI, NAY.
CURVAS ELEVACIONES CAPACIDADES AREAS

1000

AREAS EN HECTAREAS

3000

%000

!

/

L~
=

- o

/

ELEVACIONES EN (m.)

GRAFICA6

G
5~ ELEV.| AREAS | CAPACIDADES
OV ~ 9/ ENm] EW Ho. | EN md
// 03
23.7
d 23.6 sasorsf
191.0 S 989 138
/ . 360.4 23 823 200
592.6 4T 345 T
92619 86 207 264
| 4104 145 508 827
1 632.8 228 583 327
2474 332 840 640
3039.8 469 273 453
NOTA: Lai curvas as drear y capacide~ :3: :::m%
det 3¢ obfuwisron de iae hojos 4442.0 | 1 033 080 639
de plaathais ascale 1185000 4!@‘:3 | 267 290 012
S3AT.8 | | 324 143 45
300 900 1500
CAPACIDADES EN MILLONES DE m?
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TABLA 26
EVAPORACION NETA EN M. M. En=0.7 £€-f

E F M A Me K] a A s 0 N D

-23.8 156.7 167.2 69,1 6.4 ~196.9  -279.5  -309.9 - €9.0 76.4 23.6
59,9 123.2 157.2 174.5 &.0 -171.4a ~330.7 ~122, 1 94.9 88.1 83.8
78.4 135.9 162, 1 176.7 100.2  ~155.0 -258.8  -172.6 - 38.3 ~24.0 51.1
312 117.8 42,9 165.3 - 2.0 -140.4 -184.8 -340.2 18.9 81.3 63.0
24.7 130.8 142.0 170.4 1.0 -267.7 -269.6 -282.0 -~ 33.5 75.5 672.6
30.9 120.4 137.3 165.6 95.4  -150.7  -267.7  -374.8 87.0 8.9 62.4
28.7? 128,95 135,3 177.3 -241.9 -319.7  -338.6  -234,2 87,2 81.6 61.6
79,2 129.0 12,7 172.1 134.1 -273.8 ~wa.a 26.3 - 48.6 84.9 48.3
77.4 131.6 152.3 168.4 - 27.1 ~425,0 -132.7  -256.3  ~159.6 75.7 68.8
29,2 133.4 1546.7 168.6 155.8 -328.7  -232.9  -300.6 2.6 83.0 79.9
7.9 142.5 154.6 174,5  -127.3  -142.8  -218.9 ~124.4 95.0 96.5 78.3
85,0 ¢ 10.2 153.5 169.0 152.0° -313.2 0 =21R2.1 -175.1 -146.0 62.8 69.2
1.7 3.0 GC.C 121.0 1240 - 8lg .422.8 -1 4797 -1232.2 25.8 £8.4
84,9 91.0  145,7 1.9 76,2 . - 16.3  -312.7  -281.7 -1R.4 - 22.0 91.8 56.5
72,5 ¥3.6  149.3 199.3 181.4 16.9° -211.3 -212.6 -119.3 9.9 77.8 32.9
9.1 96.1  127.5 156.0 8.8 -tA.6  -398.7  -241.4  -234.0 15.0 88.8 77.7?
80.1 97.3  138.5 131.5 181.8 -216.7 -114,2  =-346.4  -196.4  ~104.4 17.4 2.0
89,1 78,3 129.4 152.9 i77.4 - 35.6 -530.7 -~M1.9 ~184.9 - 36.7 68.5 30.9
70,3 $3.8 125,7 160.4 164,3 125.9 - B85.0 -288.7  -4&2.5 77.8 83,2 31.6
60.3 7.6 134,5 151.0 179.2 147.8 -~ 25,4 -437.9  ~140.3 98.5 85.0 -37,0
47.3 46,7  130,2 132.8 ”77.9 . -74.4 .~ 18,6 -23.8 -183.1 - 74,3 88,1 49.8
42.9 3.0 143,1 166.9 173.0 50.3 - 82,8 -195.5  -224.3 68.8 92.0 - 2.8
80,8 84.7  26.9 133.0 184.4 130.8  -t03.8 -110.5  ~116.2 472.5 64,8 —63.3
77,7 57.5  116,4 156,7 166.0 42,7 -~ 982 ~520.3 -2R.6 - 8.8 73.8 - 7.9
66.3 47,8 115.5 °  139.7 167.9 21.0 - -387.3  ~-155.8  -215.8 123.8 95.6 8.4
81.8 2.7 1©0.2 148.0 151.6  ~-135.4 - 72.2 -147,5  -363.4 19.7 96.0 77.7
54,1 104.4  138.9 159,3 190.3 &,7 -316.4 -238,1 ~149.1 - 46,2 -147.4 - 2.4
34,9 49,4 - 09,2 137.1 189.9 - -~ 22,8 -219.9 ~326,0 -294,4 33.3 89,9 91,5
80.3 108.6  133.9 163.9 152.6 34,2 ~153,1 -339.6 - 98,6 77.8 92.8 54,7
57.0 B84.1  136.6 153.4 176.6 111.6  -477,3  -174,7 ~ 86.4 2.5 87.6 1.8
1619, 8 2508.0 3761.5  4525.6  5186.7 691,2 -8909.7 -7405.6 -6519,3 30,6 2mv.2 1434, 1
0,7 83.5 125.4 150.9 172.9 23.0 -230.3  -245,9 -217,3 1.0 67.9 47,8




TABLA 27

PERDIDAS DE ASUA QLE DEBEN CONSIDERARSE EN UN FPROYECTO DE DISTRITO DE RIEGO

SISTEMA DE CANALES SIN REVESTIR

1. Infiltrecidn profunda o sobresiego: del 10% al

2.~ Desperdicioc de agua en la parcela : del 5}(: al

por operscidn deficiente o roturas

Pérviida total en la parcela : del 159 al
Terreno Arcilloso-~
Arenoso
3.~ Pérdida por infiltracién.y evapora—:del 3%
cién en los canales de conduccién. y
distribucidn.
4.~ Desperdicic en la conduccidén por : del G

operacidn deficiente y roturas

Pérdida total en la conduccidn:del 3%
E£ficiencia total en el sistema: 55.%%
Pérdida total en el sistema  : 44 . %

%

16%

_ Aremnoso

ach

ah

as. o
54,994
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e) Un volumen o cepacidsd en el vaso de 600 Mm3 al comienzo de la si-

mulacidn,

f) Despreciando las infiltracionss en el vaso. -

g} Para la obtencién de volumen de demanda anual de extraccitn al va-

so, Se considerf que el sistema de conduccién y distribucidn seria

a base de canales sin revestir.

De la Tabla 27 de las pérdidas —

Que deben considerarse en un distrito de riego, se selecclonaron -

los siguientes coeficientes de eficiencia:

0.60, 0.55, 0.45, 0,42,

y B.40, los que afectaron la demanda neta total de 428.688 Mm3, —

_dando como resultado las siguientes altermativas de extraccifn -~

anual al vaso:

COEFICIENTE DE
EFICIENCTA

0.80
0.55
0.50
0.45
0.42
0.40

" DEMANDA ANUAL DE EX-

TRACCION AL VASD Mm3
Da

744.480
779,433
857,376 .
952,640

1020. 686

1071.720

Cada una de las alternativas anteriores siguen la ley de

distribucidn que se determind en el inciso 5.1 de este capitulo, sien

do &stas:



% DE LA DEMANDA

MES ANUAL Pd
Enero ~ SN2
Febrero 7 1.6
Marzo » » 13.7
Abril 13.7
Mayo 12.8
Junio "7.6
Julio 0.6
.Agosto L 0.3 |
Septiembre ’ O.S
Octubre ) 7 8.2
Noviembre 8.9
Diciambre k 2.9

Los resultados de los funclonamientos aparecen a canti-
nuacibn, donde ademf&s se presentan los volimenes de apmvéchamiento,
derrams, evaporaci&n y d_éf"icits para cada una de las alternativas ——

{Tabla 28).



TABLA. 28
PROYECTD VASO HUWJICORY, MNAY.
FUNCIONAMIENTO DEL VASD PARS, DIFERENTES ALTERNATIVAS
OE CAPACIDAD UTIL Y DE EXTRACTION AVUAL
VOULRSEN EN sal

ALMACENAMIENTO INICIAL : 600.0 CAPACIDAD MUERTA: 47.0 30 ANGS DE STMULACION 29 CICLOS ASRICOLAS: DE OCT. 1946 A SEP, 1975
AT, CAP. UTIL EXT, ENTRADAS DEMANDAS ~ SALIDAS DERRAMES  EVAP. ALMAC. % % % NS AROS % DEFICIT % DEFICIT Al . % DEFIGIT AL,
VASO ANUAL TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES TOTAL FINAL APROV. DEFRME  EVAP. DEFICIT AWAL PROM. AGMILADD oo o ARGS OONGEL,
1 633.766 714.480 39277 2m20 20577 18742 75 633.766 2.4 ar.6 [3} s 0.6 20.05 2 5.28
2 779.433 39277 22504 21818 17512 a7 633.766 s6.¢ aa.0 0 17 a.a 100,79 8 §5.03
3 822.167 714,480 39277 20720 2720 18375 -ap ®2R.147 . 53.2 a6.7 (] o 0 [} 1} o
a4 779.433 39277 22604 22604 16484 -3 22, 147 s8.1 a1.9 a 1] o [} [} o
5 857.376 39277 24864 24830 142a7 -2 22,147 3.7 36.3 o 3 0.14 3.95 o o
6 952.640 30277 2627 26815 12273 -3 822,147 68.€ 3.2 [:} 1?2 2.4 85.26 3 22,13
7 - 1003.081 952.640 39277 27627 2623 11212 9 1033.081 7.4 28.6 0 1 0.01 0.40 )] [}
] 1020.686 39277 29600 29121 9718 s 1003. 081 5.2 24.7 [ 5 1.6 46.93 2 2%5.37
9 107,720 39277 31080 20060 a786 -3 1m3.081 77.€ 2.4 0 -] 3.28 95.12 a R.32
10 1e67.290 1071.720 29277 31080 30688 2696 25 1267.290 79.8 20.1 0.1 3 1.26 236,54 2 .08
NOTA: LAS CAPACIDADES UTILES SE ELIGIERDN EN FUNCION = OUNPLEN CON LAS NOPMAS DE DEFICIT DE AGUA PARA

DE LA GRAFICA DE AREAS Y CAPACIDADES DEL VASO. RIEBO EN LOS SISTEAAS DE ALMACENAMIENTO.
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?. TRANSEITO DE AVENIDAS .

7.1 Trfnsito de una avenida por yasos,

A la técnica nidrolbgica utilizada para calcular el efecto
del almacenamiento en un vaso, sobre la forma y movimiento de una on-
da, conocierdo el caudal en un punto aguas arriba ss le denomina trén

sito por vasos,

E1l trénsito ds ‘una avenida por un vaso con vertedor de -—
cresta libre y/o controledo, tisne como ebjeto concéer 1a evolucibn -
del vaso al presentarse la avenida y conocer el hidrogrema de salida
.por el vertedor para dictar las medidas necesarias referidas al caso;
as declyr, s8s una manera ds conocer anticipedamente lo que pudiera acu

rrir sguas sbajo de la presa, al presentarse una avenida,

La funcibn de un vaso para cantrol de avenidas es la de a}
macenar una porcibn del escurrimiento de la avenida en forma tal que
se reduzca el méximo de la avenida en el punto par protegerse. Esto
se consigue descargando las entradas al vasoc hasta que las salidas-a_]_..
canzan la capacidad segura del cauce aguas abajo. Toda escurrimiento
arriba de este valor se almacena hasta que los escurrimientos de en—
trada sean inferiores a la capacidad segura del cauce. EL1 wolumen a&
macenado se extrase para recuperar la capacidad de almacengmiento des--

tinada a regularizar la siguiente avenida,



Existen varios métodos para realizar el trénsito de aveni-
das, entre los gue se cuentan los gr&fices y analiticos, perv todos se
basan sn la ecuacidn 6.1 de la conservacidn de la materia; la cuesl pue
de expresarse como sigue: "La rapidez de variacién del volumen almacs

nado es igual a la diferencia de los gastos de entrada y salida".

Ura forma ofs conveniente de expresar la ecuacidn 6.1 es:

(7.1)

i
I
(=]
[
b

en la que:

I Esel gasto ds sntrada.
5] Es el gasto de salida,
S

£s el almacenamiento.

gque supane que el promedio de los flujos al inicio y al final ds un ~
interva.o pequefio de tiemso t es igual al volumen prusedio durante
ess perfodo. Use_mdo los subindices i y f para indicar las condicig
‘nes al principio y al final del intervaela, la ecuacidn 7.1 se puede -

escribir como:

(1i ; If) t - (ol ; Of) t = Sf ~5i (7.2)

despejando y agrupando de un solo ledo los términos conocidos y del —

otro las incdgnitas, la ecuacidn 7.2 toma la forma siguiente:

It + If +~ (281 - 0i) = 25f + Of (7.3)
t t



Oebido a que existen dos incégnitas (Sf y 0f); se hace
necesario encontrar una segunda relacidén pera resolver la ecuacidn -

7.3, de ssto es donde se derivan los diferentes métodos de cédlculo.
Las consideraciones anteriores han sido para wvertedores

con cresta libre, cuando el trénsito de la averdda as a través des un

vaso con sa&lida controlada, la ecuacidgn general 7.1 se expresa como!

IT-0-0p = As {7.4)

donds:

O = OGasto de salida controlado o regularizada.
si- 0=0"

La ecuacién pasa a ser:

Tt -Oqg t+ 51 = SF . (7.5)

que pusde resolverse flcilmente para Sf,

ts informacién que se requiere para el trénsito de una —

avenida es la siguiente:

a} Hidrograma de entradas al vaso. )

B) Curva-elevaciones-capacidedes del vaso.

£} Curva de los gastos de descarga de la estructura de salida, gue pue-
de ser un gasto de regularizacidn constante {cresta controlada), una
funcidn de las caracteristicas de la estructura (cresta libre), a —

una combinacidn de ambas (vertedor mixto).



7.2 Trénsito de las avenidas méximas observadas y probables a

trav8s del Vaso Huajicori.

’ La Estacidn Hidremétrica Acaponeta ha registradse en 30 -
afos de observacidn, los gastos méximos instanténeos que eparecen  en
la Tébla 10. ' Las mayores crecientss fueron: la de septiemtire de =
1968, con un gasto miximo de 15,000 m3/seg v un perfodo de retormo de
31 &fios; y la de noviembrs de 1972, con un gasto méximo de 7,050 m3/
seg y un perfodo de retorno de 15.5 afios. Los hidrogremas de estas -
crecientes se pueden observer en las gré&ficas 7 y 8.

Se dispone de las curveas alevaéiones—ézeas»capac..dadas -
dal vasoc, ‘las cuales fueron obtenidas de hojas de planchstaa escala
1z 5000 (gr&f‘ica 8). :

Para sf‘ectuar' el tr&lsito de las avenicles se c:onsider&
un ver'tador da 159,00 m de 1ungitud total, c:resta vertaedorm a la ele-
vacién de 105.00 m.s.n.m. y‘ 10 compuertas de 15.00 m de altura.

La condicién més desfavorable dal trénéitu de Xas aveni~
_ das es la de que éstas se pr-esentan cuando el vaso se encuentre 1leno
.totalmanta a su capecidad Gtil, por esta razén la altura al irdcia del
trénsito y la altura de control de operacifén de las compusrtas se Fils -
a la elevaci&n de la crasta vertedora.

La curva de descargas de la estructura de salida se deter
mind con la ecuacidn 7.5, considerando una relacidn £ mayor de 3, -
para cimacio con paramento de aguas arriba ver‘.ical,ng obtiene un cos
ficiente méximo de descarga Co = 2.18 en base a la gréfica 189 del li-

bro "Disefio de Presas Pequsfias™.
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TABLA 29

ESTACION ACAPONETA, NAY,
HIDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA DE SEPTIEMBRE DE 1958
Q mhx. = 16000 m3fseg. Tr = 31 afios

\DIA 12 13 14 15 16

HY
4 2240, 60 : 3762,20 654.91 389.19

-5 . 2970.76 3296, 0D 649,472 377.00
3 3800.00 : aos2.80 £43.43 354,81 o
a 4540.00 S 2935.60 637.69 352,63 -
5 $415,00 2818, 40 631.54 341,33 sl
6 6105, 00 2701.20 626,20 330,17 S
7 . 6861,67 2482,99 617.27 327.20
8 - 7750,00 2180.00 - 608,33 .- 324,22 S
9 9330. 80 2082.50 | 599,40 321.25 i
10 11525, 0D 1829.00 590,47 318.22 N
11 < 11725, 00 1714.00 582,33 '315.20 i
12 13567, 20 1638.00 ;" 675.00 312.33 S
3 L aeE7.26 1543.00 564. 00 ao7.86 g
% 167.20 C16000,00% 1448, 00 553.00 300,40 Lo
15 179,35 . 15738.13 . 1356.90 542.00 298.94

16 191,50 15476.32 1321.50 531.00 24,47

17 233.13 1521452 1197.60 520.00. 290.01 .,

18 280,00 13392.00 1126,80 509,00 S

19 330,50 . 10725.00 © . 1030.80 488.38

20 383.00 7750.00 -888,00 489,55

21 562,50 ©.5823.00 846.00 453,43

22 657.70 545,00 762.00 a32.30

23 837,20 4710.00 666.40 424,18

24

1446,13 .. 4296,80 660.65 40s.05




ESTACION ACAPONETA, NAY.
(m‘long)’ HIDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA DE SEPTIEMBRE DE 1968,
1500(; Qués= 16 000 m¥seq. Tr =31 afios.
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L
5000
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ESTACION ACAPONETA, NAY,
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TABLA 30

HIDROGRAMA DE LA AVENIDA DE NOVIEMBRE DE 1972

Q mhx. = 7050 mn3/seg. Tr = 15,5 afics
\DIA = 2¢ 25 26 27
HORA
1 3157.00 1164,25 432,70 216.16
2 3723.20 1111.00 416.20 212.1
3 3650.00 1057.75 359,70 208.07
4 264,00 1006.600 383.20 204.02
5 3070.00 955,00 387,34 199.58
6. 2660.00 904,00 354,08 195.93
? 361,00 850,53 344,29 194.07
8 4535.00 812,87 334,53 192,20
9 522900 774,680 324,78 177 .93
10 4535,00 731.73 318.m 175,88
1" 2060.00 669,00 305,27 175,88
12 . 4s10,00 647.20 295,52 178,85
12 12.53 3785.00 627.40 287.54 174.85
18 13,85 3200.00 607.60 279,56 17485
15 . 14,58 2654.00 587 .80 271.58 174.85
15 15,61 2140.0 568.00 263.60 169,73
17 16.63 2017.00 548,20 255,62
8 17,66 1898.00 528.40 247.64
12 24,22 1679.00 515.20 241,88
20 31,50 15885.70 502.60 236,38
21 €892,00 1494.40 488.80 232,33 .
22 2025,00 1602, 10 475.60 228,29
23 264760 1309.80 462,40 224,24
24 2982,00 1217.50 443,25 220.20




4 ESTACION ACAPONETA, NAY.
(mfseg) HIDROGRAMA DE LA AVENIDA DE NOVIEMBRE DE 1972.
8000} Qen= 7050 m¥seq Tr=155 ofics
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@ = cteHd/2 (7.6)
en 1& ques

C = Coefigiente de descarga en funcisn de Co y de la re-
lacifn H/Ho, se obtlene de la gr&fica 190 del libro.

“"Disefio de Presas Pequefias”,

le = Longitud efectiva del vertedor, es funcién de 1a for
ma de las pilas, estribos y H, ‘

H .= ‘Carga sobre el vertedor. H < Ho -~ R AR S

L& laongitud efectiva se calcula como:
- L-2leeskn o)
n da otra manera:

“donde:

L = LonQitud total rneta en m,

N = Nimero de piles.
K = (Coeficients que toma en cuenta las crmtracciongs:
’ laterales sobre la descarga debidas a ia forma —

de les pilas y estrikes.



- P= PROFUNDIDAD DE LLESADA.
o l'h’CARGA MAXIMA SOBRE EL VERTEDOR.

'H CWSOBREELVERTEDOR H<Ho-;_ :

) lm- CARGA DE VELOCIDAD

 LAMINA. 4




Kp = Coeficiente de forea de las pilas
Ke = Coeficientse de forma de los estribos

H = (Carga nsta sobre sl vertedor

_ Para este estudio se considerercn nueve pilas con espasﬁr
" de 1,00 m cada una, y un cosficisnts de farma de D.01 y 0.1 pai-a pi—
' ‘_lﬂs y estribos respectivaments, por lo que se tuvo una longltud er‘ecti—
’ va en funcién de H 1gual a:

te = 150 - 2(9 X 0.01 + 0.1) H
Lte = 150-0.38 H

: La Tabla 31 y la Gréfica 9 muestran la curva eleuacionas—
1 fdesoargas asi obteruda.

Con los datos anteriores y con la ayuda de una computadora,
‘se transitaron las avenidas méximas observadas de Tr = 31 y 15.5 dfios,
" ¥ con-las miximas probables de 1a distribucidn de Gumbel Doble de Tr =
500, 1000, S000 v 10000 &fios parae tres altermativas de gastos de reguls—
_, rizacién; 2500, 3000 y 16000 m3/seg. Los resultados de estos trénsitos ‘

aparecen en la Tabla 32.



TABLA 31

PROYECTO VASO HUA.JICDFII NAY.
GURVA ELEVMIDhES—BF\STOS DESCARGAS DEL VERTEDOR

Q@ = cten 3/2
te = L - 2(p + Ke) H

te = L - AKH

" ELEVACION . GASTO ELEVACION - GASTO

M.S,NM. m3/seg - M.S.N.M. m3/seq
~ 105,00 o 118.99 - : 12800
106.31 -400 S 17.23 13200
107.06. 800 117.46 13600
107.67 0 . 1=200 0 117.69 ' : 14000

108,21 1600 DN 7% - T 14400
108.71 2000 . 118.14 . 14800
109,17 . 2400 o 1eas 15200
. 10960 2800 . 118,88 . . 15600
110,01 3200 ' - 118.80 < 16000,
L 0.0 -3600 ' 19020 " 16400
CAM0.77 . 4000 o 119.23 © 16800
111. 12 . $:4400 .119.44 . 17200
111.47 ~ S4BGO L 11988 " 17800
111,81 S&enn. L 119,86 --46000 .
112,14 - - 's800 S1=20.06 18400

- 112.45 SB000 . 12027 18800 -
112,76 " 8400 . 120.a8 19200°

© 113.06 . e800 120.68 - 19600 .

113.36 S 7200 ‘120.89 20000 - -
112.65 o o76000 © . 121.09 .- 20400
“113.93 8000 , 121.30 20800 .
114,24 8400 ‘ 121.51 o 21200
114,48 8800 121.71 “21600 ¢
114.75 9200 121.92 22000
115.02 , 9600 122,12 - 22400
145.28 10000 122,33 22800
115.53 10400 , 122.54 23200
118.79 10800 122,74 . 23600
116.03 11200 122.95 24000
116.28 11600 123. 16 24400

116.52 120C0 123.36 . 24800
116.76 12400 :




} PROYECTO VASO HUAJICORI, NAY. )
128y CURVA ELEVACIONES ~ GASTOS DESCARGA DEL VERTEOOR o /
Sia
o E
120¢
[11.3 30

O=Clen”®
» - Le=L-2(Wp + KelH
"o T Le=£—0KH
© ) GA>STO (m%/3eq.)
108 bt PR

N s F S SN SIS 1 4 A A i A " i e " s PR W .
2000 4000 4000 000 10000 12060 4000 16000 1000 20000 22000 24000 28000 28000 .
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TABLA 32

VASO HUAJICORI, NAY.
AS MAXIMAS OBSERVADAS Y PROBABLES

ALMACENAMIENTO MAX.

'~ 16,000.00

124.408

19.4082

AV, MAX, GASTO MAX. ENTBADA  GASTO MAX. SALIDA  ELEV. MAX, H. MAX, VOl . ESCURRIDOD
CESERVADAS (m3/seg)  {m3/seg) (msen.m.) (m) {mm3) - {Mm3)
Tr = 15,5 afios 7,050.00 2,500.00 109,380 4.38C 798,778 . 392,772
Tr = 31 afios 16, 000.00 3,000.00 119.381 14.281 " 1,238.308 1,017.062
AV. MAX, PROBAHLES DIS~

FAIBUCION GUMBEL DOBLE.
Tr = 500 afios 22,091.00 . -.3,000.00 125,495 20.495 1,549.591 1,404,246
Tr =-1000 afios 24,721.00 '~ 3,000.00 128.210 23.210 1,689,032 1,571.425
Tr = 5000 aficc *.30,809.00 3,000.00 134.650 29,650 2,019.870 1,958.418
Tr = 10000 afios 133,429.00 . 3,000.00 137,477 32,477 2,167.085 2,124.962
Tr = 500 afios . - 22,091.00 16,000.00 - 118.044 13.044 1,175.655 1,408.246
¥r = 1000 afios - 24,721.00 16,000, 00 119.218 '14.215 1,230.539 1,571,425
Tr = 5000 afios . 30,609.00 *16,000.00 122,716 17.716 1,406.821 1,956.418
Tr = 10000 afios 33,429.00. 1,493,734 2,124.962
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|Iv. EVALUACION OE RESLLTADOS. =
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Iv  EVALUACION DE LOS RESULTADOS .
PROYECTO vASO HUAJICORI .
1. FUNCIONAMIENTO DEL VASO.

En base a los datos de escurrimientos, lluvias y avapbr‘a-
cionés mensuales, registredos en la Estacibn Acaponeta, en el periodo de
1946 a 1975; asi como en el programa de cultivos y demandas deducidas pa
ra riego y acuacultura, se realizd el funcicnamiento del vaso Huajicori

para diferentes alternativas de extraccibin y capacidades de conservacibn.

Los resultados-asi obtenidos que cumplen con las normas -

de déficit de agua aparecen en el ansxo A, altermativas 1, 5, 8 y 10,

2. ESTUDIO DE AVENIDAS.

2.1 Avenida f&xima Registreada,

En la Estacifn Hidrométrica Acaponsta’ se registraron los

gastos maximos instanténeos, contenidos en la tabla 10.

La mayor creciente ocurrit en septbiembxe de 1968, con  un
gasto méximo de 15,000 m3/seg, la que se transitd considerando un verte—
dor de 150.00 m de longitud nsta, cresta vertedora a la elevacibn de 105
m.S.n.m. y 10 compuertas de 15,00 m de altura. Descarganﬁn un gaéto mA—
ximo de 3,000 m3/seg para una elevacibn mixima e el embalse de 112.381

m.S.n.m, (anexo B).



ANEXOD A

ESTUDIO SE. FLACIONAMIENTO DEL VASO
A0 ACAPINETA  (SITI0 HUAJICORI)
VGLLMEN EN Mn3

ALTERNATIVA 1

Capacidad Total &33.8 CapacizZag Moerta &87.G Capacidad Inicial
Extraceibn Porcentaje Parcentaja Porcentaje
Anual Apravecham, Derramzs Evagoracifna
714.8 52,4 a7.6 u)
Entradas totales 3,277
Salidas totales 25,577
Derremes totalss 18,742
Evaporecién Total -5
ALTERMATIVA 5
Capacidad Total £822.1 Capacioad ituerta 47.0 Capacidag Inicial
Extraccibn Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Arual Aprovecham. Derranes Evaparacibn
8%7.4 63.7 36.3 o]
Entradas totales 39,277
Salidas totales 24,3830
Darrames totales 14,247
Evaparacidn cotal -£2
ALTERHNATIVA 8
Caracigad Total 4,033.1 Capazigad 1 .erta ar.c Capcidad Imicial
Extreccibn Poruentaje Porcentaja Sorcentaje
Arual Aprovecham, Derranes £ vaporacibn
1,020.7 75.3 24.7 0
Entradas totales 335,277
Salldas totales 23,121
Qerrames totales
Eveporacibn total =
ALTE=LSTIVA 10
Capacidad Total 4,267.3 Capacidas V.erta £7. G Capacidar [r~izial
Extracciin Parzenta je Porcenta iz Sorcentaje
Arual Aprvecham. Derrames Evaporacifn
1,717 7.8 20.1 G.1
Entradas toteles 35,277
Halidas totales 30,622
Derrames totales 7,655
Evaporacién total 25
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2.2. Avenida Méaxima Protable,

Para la determinacibn de la avenida mAxima probable se aplich
8l criterio estadistico de los valores extremas de Gumbel para doble pobla-
clén, dando por resultado un gasto mBxime de 33,429 m3/seg para un periodo
de retorno de 10,000 efias {ver anexoc B}, mismo que se transitdb con las ca—-
racteristicas del vertedor antes mencionado, con el cual se controvla la ave
nida méxima probable & un gasto de 16,000 m3/seg y se alcanza un élmacena—é -
miento méximo de 1,493.7 ¥m3 y un nivel de aguas méximas probables a la -
elevacibn de 124.408 m,.s.n.m. ‘ ' ' i .

3. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se pueds conciuir que es cobhve—b
niante construir la presa, ya gues se asegura que sl agua aimécenada seré
suficiente para regar sficientemente‘ el &rea proyectada, transformando la
agricultura aleatoria de temporal por una intensiva y diversificada ‘con -
el consecuents desarralln scondmico de la regibn. Por ylo que respecta al
control de avenidas, la gresa brindaréd seguridad a la futura zona agrico-
1a y poclaciones riberefias del efecto destructor del agua, ya gque tanto -
el almacsnamiento temporal del vaso, como la estructura de excedencias —
son suficientes para cisninuir los gastos miximos y la frecuencia de las
avenidas menores obteniéndose con esta reduccidn de dafios, beneficios fa-

vorables,



- 106 -

ANEXO B

ESTUDIO DEL TRANSITO DE AVENIDAS

15.5 2,500 109.380

I r Q Max. Descarga Elev. Méax. ) Alt. M&x. en-el”  Cap. Mlx. Cauce
AVENIDA - m3/seg Afios. m3fseg Mm.S.A.m. Embalse (m) . mdfseg
‘ MﬁxQ ‘P:rt’:babh‘l‘é“ . 33,529 10,000 16,000 - 124.408 74,408 3,500
| Méx. Probable " 20,809 5,000 16,000 122,716 72,716 3,500
Max VHegi:;':v‘adt;! 16,000 2 3,000 119,381 69.381 3,000
h’égistradg 7,060 59,380 3,000
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